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Elektor Proton-robot 

veelzijdig robotplatform voor 
leren en experimenteren 
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+ Ontwerp je eigen frontplaat 


theorie en praktijk rond DSP’s 


Elektronicaprogramma’s 
voor iPhone, iPad en 
Android-smartphones 
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LPC1200 

Cortex-MO - A simple choice 




► Up to 128 KB Flash with 512 Byte page erase and 8 KB SRAM 

► Industry's first ROM-based divide library for Cortex™-M0, offering fast and 
deterministic execution for 32-bit division 

► Unique configurable peripherals suited to energy efficiënt applications 

► Supported by LPCXpresso tooi chain for easy development and migration 

www.nxp.com/cortex-mO 
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COMPILERS 


vanaf 

$199 


vanaf 


vanaf 

$149 


nieuwe 


eken j 


Wat is het nut van een compiler als u zelf 
alle bibliotheekfuncties moet schrijven of 
moet betalen voor elke functie? Bij onze 
compilers ontvangt u meer dan 500 
bibliotheekfuncties, zodat u een vliegende 
start kunt maken. Geen enkele andere 
PIC32-compiler biedt zoveel voor zo 
weinig geld. Hier krijgt u de allerbeste 
prijs/prestatieverhouding. 


mikroElektronika is de enige PIC32 
compiler fabrikant ter wereld die 
compilers voor drie 
programmeertalen levert: 

- mikroC PRO for PIC32 

- mikroBasic PRO for PIC32 

- mikroPascal PRO for PIC32 


Als u meer rekenkracht nodig hebt, stap 
dan eenvoudig over van PIC of dsPIC 
naar PIC32. We hebben gezorgd voor een 
goede backwards compatibiliteit voor al 
onze bibliotheekfuncties, zodat u 
gewoon uw bestaande code kunt 
kopiëren/plakken en dan nog maar 
enkele aanpassingen hoeft te doen. 


www.pic32compilers.com 


www.mikroe.com 


DEVELOPMENTTOOLS COMPILERS BOOKS 
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Digitale audio 


Voordat de CD op de markt verscheen, 
was het bewerken van audiosignalen 
een zuiver analoge kwestie. Een wis- 
selspanninkje van een microfoon of 
pickup-element werd dooreen aantal 
versterkertrappen verwerkt om er 
vervolgens een bandrecorderkop, een 
snijbeitel of een luidspreker mee aan te 
sturen. Zo simpel is het tegenwoordig 
niet meer, maar de meeste mensen 
realiseren zich dat helemaal niet (dat zijn 
natuurlijk allemaal niet-elektronici en 
zeker geen Elektor-lezers!). Zelfs in de 
goedkoopste MP3-speler zit tegenwoor¬ 
dig al een microprocessor of DSP die een 
uitgebreide signaalbewerking uitvoert 
om de in het geheugen aanwezige 
data als een analoog signaal in uw oren 
terecht te laten komen. Nu zijn DSP’s 
heel krachtige rekenkernen die geschikt 
zijn voor allerlei (audio)toepassingen, 
maar ze zijn ook erg complex en het is 
niet eenvoudig om er een schakeling en 
bijbehorende software mee te ontwer¬ 
pen als je niet echt thuis bent in deze 
materie. 

Met de DSP-cursus waarmee we in 
dit nummer starten, willen we daar 
verandering in brengen. Daarbij zal de 
praktijk voorop staan. Natuurlijk zal er 
ook wel het een en ander aan theorie bij 
komen kijken, maar in deze cursus gaat 
het toch vooral om het realiseren van 
echte schakelingen met een DSP. In de 
cursus zullen we dan ook verschillende 
projecten voorstellen die allemaal nage¬ 
bouwd kunnen worden met behulp een 
universeel DSP-bord dat het Elektor-lab 
in nauwe samenwerking met de auteur 
van deze cursus speciaal hiervoor heeft 
ontwikkeld. Na afloop van de cursus 
bent u zo ver dat u zelf aan de slag kunt 
gaan met het ontwikkelen van eigen 
toepassingen voor dit bord. We gaan in 
dit nummer van start met de noodzake¬ 
lijke theorie die nodig is als basis, maar 
we beloven dat dit snel verandert! Bijt 
nu dus even door de zure appel heen en 
begin met het eerste deel. 

Veel plezier met deze cursus en alle 
andere artikelen in deze mei-uitgave! 

Harry Baggen 


6 Colofon 

Wie doet wat bij Elektor? 

8 Nieuws en achtergronden 

Producten en ontwikkelingen uit de 
elektronicawereld. 

14 Ontwikkeltools to go 

Welke elektronicaprogramma’s zijn 
er verkrijgbaar voor iPhone, iPad en 
Android-smartphones? 

20 Inleiding Nixielogie 

Alle basiskennis is hier verzameld om 
zelf aan de slag te kunnen gaan met 
nixiebuisjes. 

26 Elektor Proton-robot 

Een veelzijdig robotplatform dat geschikt 
is voor studenten, hobbyisten en 
professionals. 

30 Audio-DSP-cursus - deel 1 

Een nieuwe cursus waarin zowel theorie 
als praktijk rond DSP’s behandeld zullen 
worden. 

38 Effectiever online vergaderen 

Deze microfoon-unit verbetert 
de verstaanbaarheid bij online- 
vergaderingen met grotere groepen. 

43 Labcenter 

- Help! Ik kom er niet uit... 

- Even de temperatuur meten (2) 

- Skyperikelen 

- Ruisproblemen 

48 Eenkanaals DMX5i2-lichtdimmer 

Een DMX5i2-compatibele dimmer die 
bruikbaar is voor veel méér terreinen dan 
alleen verlichting. 
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14 Ontwikkeltools to go 

Hoe nuttig zijn elektronica-apps voor tablets en 
smartphones? 54 

Het aanbod aan software-tools voor de ontwikkeling van elektronica is ruim en 
veelzijdig. En daarbij is de pc niet meer het enige technische hulpmiddel van de 
elektronicus; ook voor smartphones en tablet-computers bestaan er al veel toe¬ 
passingen. Welke programma’s zijn er verkrijgbaar en hoe bruikbaar zijn die? 

58 



20 Inleiding Nixielogie 

Aan de slag met nixiebuizen 

Toestellen met nixiebuizen verspreiden een heel eigen sfeer, om nog maar te 
zwijgen van de nostalgie die ze in vele elektronici wakker maken. Voor wie zelf 
met deze fraaie buisjes aan de slag wil, hebben we alle basiskennis bijeenge¬ 
bracht in dit artikel. Hoe de buisjes zijn opgebouwd en wat ze precies doen 
komt aan de orde en we geven praktische tips voor de aansturing en de voe¬ 
ding. Ter inspiratie ronden we af met een aantal nixieprojecten van lezers. 


64 


68 




30 Audio-DSP-cursus 

Deeli: 

Het bewerken van audiosignalen met een DSP 

Het bewerken van audiosignalen is één van de terreinen waar in de afgelopen 
30 jaar grote vooruitgang is geboekt bij de overstap van analoge naar digitale 
signaalbewerking. In deze cursus zullen we niet alleen de eigenschappen en 
programmering van digitale audiosignaalprocessoren behandelen, maar ook 
drie toepassingen presenteren die gebruik maken van een veelzijdig, speciaal 
voor deze cursus ontwikkeld DSP-bord met een DSP56374 van Freescale. 


74 


77 


78 



58 Seriële VGA-kaart 

Nieuw leven voor uw oude beeldscherm! 

Bij veel projecten is er behoefte aan het weergeven van een grote hoeveel¬ 
heid informatie, maar vaak vormen de afmetingen van het display hierbij een 
probleem. Een afgedankt maar nog werkend computerbeeldscherm van 14 of 
15 inch kan hiervoor de oplossing zijn. De VGA-kaart die in dit artikel wordt 
beschreven maakt dit mogelijk en deze kaart kan worden gebruikt met elke 
microcontroller die over een seriële poort beschikt. 
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Zeegeluidengenerator 

Met een compact stukje elektronica 
zijn rustgevende brandingsgeluiden 
gemakkelijk na te bootsen. 

Seriële VGA-kaart 

Deze handige kaart kan worden gebruikt 
met elke microcontroller die over een 
seriële poort beschikt. 

Gitaar voor Multi-effectapparaat 

Een eenvoudige maar doeltreffende 
voorversterker/vervormer voor o.a. het 
Multi-effectapparaat. 

Hier komt de bus - deel 5 

Na veel theoretische beschouwingen 
gaan we nu eindelijk een paar bytes over 
echte buskabels sturen! 

The Finishing Touch 

Hoe ontwerp je eenvoudig zelf een 
(betaalbare) professionele frontplaat voor 
een schakeling? 

Hexadoku 

Puzzelen voor elektronici 

Retro-tronica 

Tektronix 564 geheugen-oscilloscoop 

(1963) 

Preview 

Volgende maand in Elektor 
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Cursus Eagle Schematic 


and PCB design 

door Peter van Grieken 

Deze cursus geeft u niet alleen stevige theoretische maar 
ook praktische basiskennis in het tekenen van schema’s en 
printen in Eagle 5. U doorloopt de volledige flow van schema 
tot print en zet al tijdens de cursus de geleerde theorie om in 
de praktijk. Aan bod komen o.a. zaken als het manueel 
routen van de print, het maken van Gerber- en Excellon files, 
multi page schematics, planes, net classes en crossprobing. 


[Drents 


Leerdoelen: 

• Leren werken met de schematic editor 

• Leren werken met de PCB layout router 

• Aanpassen en aanmaken van componen¬ 
ten inde library 

Werkvorm: 

Powerpoint presentatie gecomineerd met 
praktische opdrachten. U dient zelf een 
laptop en een USB stick mee te nemen. 

Vereiste voorkennis: 

Algemene basiskennis elektronica 
(niveau middelbaar onderwijs 3e graad). 

Uw investering: 

De deelnamekosten bedragen € 419,- 
(incl. BTW). Dit is inclusief lunch, 
deelnamecertificaat en een documentatie¬ 
map t.w.v. € 195,- met daarin zowel de 
gedrukte versie als een CD-ROM van de 
cursus, CAM files, een volledig uitgewerkt 
voorbeeld project en Eagle 5 Lite. 






Datum: woensdag 22juni 2011 
Tijd: 8.30-16.00 uur 

Locatie: Campanile Hotel Amsterdam 
Docent: Peter van Grieken 


Schrijf vandaag nog in. Het aantal 
beschikbare plaatsen is beperkt! 


5% korting voor 
Elektor abonnees! 




Abonnementen: 

Riet Maussen 

(abonnementen@elektor.nl) 

Tel. 046-4389424 

Bestellingen: 

Nicolle v.d. Bosch 

(verkoop@elektor.nl) 

Tel. 046-4389414 

Hoofd advertentieverkoop: 

Teun van Hoesel 

(t.vanhoesel@elektor.com) 

Tel. 046-4389444 

Advertentieverkoop Benelux: 

Teun van Hoesel 

(advertenties@elektor.nl) 

Tel. 046-4389444 


Advertentietarieven, nationaal en internationaal, op aanvraag. Alle 
advertentiecontracten worden afgesloten conform de Regelen voor 
het Advertentiewezen gedeponeerd bij de rechtbanken in Nederland. 
Een exemplaar van de Regelen voor het Advertentiewezen is op aan¬ 
vraag kostenloos verkrijgbaar. 

Druk: Senefelder Misset, Doetinchem 
Distributie: Betapress, Gilze 


Auteursrecht 

Niets uit deze uitgave mag verveelvoudigd en/of openbaar gemaakt worden door 
middel van druk, fotokopie, microfilm of op welke wijze dan ook, zonder voorafgaande 
schriftelijke toestemming van de uitgever. De auteursrechtelijke bescherming van 
Elektuur strekt zich mede uit tot de illustraties met inbegrip van de printed circuits, 
evenals de ontwerpen daarvoor. In verband met artikel 30 van de Rijksoctrooiwet mogen 
de in Elektuur opgenomen schakelingen slechts voor particuliere of wetenschappelijke 
doeleinden vervaardigd worden en niet in of voor een bedrijf. Het toepassen van de 
schakelingen geschiedt buiten de verantwoordelijkheid van de uitgever. De uitgever is 
niet verplicht ongevraagd ingezonden bijdragen, die hij niet voor publicatie aanvaardt, 
terug te zenden. Indien de uitgever een ingezonden bijdrage voor publicatie aanvaardt, 
is hij gerechtigd deze op zijn kosten te (doen) bewerken. De uitgever is tevens gerechtigd 
een bijdrage te (doen) vertalen en voor haar andere uitgaven en activiteiten te gebruiken 
tegen de daarvoor bij de uitgever gebruikelijke vergoeding. 
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Miniatuur scoop/golf- 
vormgeneratormodule 
voor $35 

Kan het nog kleiner? Bij Xprotolab heeft 
de ontwerper (Gabotronics) in elk geval 
zijn best gedaan om een zo klein mogelijk 
meetinstrument te ontwikkelen. Xproto¬ 
lab is een miniatuur oscilloscoop, logic ana- 
lyser en golfvormgenerator inclusief OLED- 
display, ondergebracht op een DIP-module 
van 25 x 40 mm. De module kan direct op 
een breadboard of een zelfontworpen print 
worden gemonteerd om ter plekke testen 
uit te voeren. De Xprotolab-module maakt 
gebruik van een Atmel ATXmega32A4 
microcontroller met 32 KB flash-geheugen, 
4 KB SRAM en 1 KB EEPROM. De module kan 
bovendien worden gebruikt als ontwikkel- 
bord voor AVR Xmega-microcontrollers. 
Xprotolab is voorzien van een 25 mm 
groot OLED-display met 128 x 64 pixels. 
De module is voorzien van de meeste stan¬ 



daard functies die ook op een ‘volwassen’ 
mixed-signal oscilloscoop aanwezig zijn. 
De resolutie van de twee analoge ingangen 
bedraagt 8 bits en er zijn 8 aparte ingan¬ 
gen voor het meten van digitale signa¬ 
len. De maximale sampling-rate bedraagt 
2 Msamples/s, de analoge ingangsband- 
breedte ligt op 320 kHz. De module kan een 
maximale ingangsspanning van ±10 V ver¬ 
werken. Er is ook een externe trigger-ingang 
voor triggering op elk gewenst signaal. 
Naast de scoopfunctie biedt de module nog 
een arbitrary-waveform-generator, een spe¬ 
ciale voltmeter-modus, een XY-modus en 
een spectrum-analyser voor analoge signa¬ 
len. De golfvormgenerator werkt met een 
sample-frequentie van 44 kHz en deze kan 
onder meer sinus-, driehoek- en blokgolfsig- 
nalen leveren met instelbare amplitude (tot 
+2 V), frequentie, offset en duty-cycle. De 
module kan worden gevoed via een micro- 
USB-connector of een aparte voedingsaan- 
sluiting op het printje (+5 V). 


Schema, software, onderdelenlijst en hand¬ 
leiding zijn allemaal beschikbaar voor geïn¬ 
teresseerden, maar wie gaat zo’n modulenu 
zelf bouwen als de prijs zo laag is? 

Meer info: www.gabotronics.com/ 
development-boards/xmega-xprotolab.htm 


22W-LED werkt 
rechtstreeks op 230 V 



Citizen heeft een nieuwe witte power- 
LED-module ontwikkeld die direct op het 
lichtnet kan worden aangesloten, zonder 
additionele driver. Hiermee profileert Citi¬ 
zen zich binnen de verlichtingsmarkt met 
ready-to-use-modules, naast de bekende, 
al langer verkrijgbare high-power LED’s. De 
LED’s van de nieuwe LMC1 OB-serie hebben 
een vermogen van 22 W en leveren daar¬ 
bij 1000 lumen. Er zijn momenteel twee 
typen beschikbaar (voor 3000 en 4000 K), 
de levensduur bedraagt 40.000 uur. 

De LED’s in de LMC1 OB-serie hebben een 
diameter van 90 mm en een dikte van nog 
geen 9 mm. In het centrum van de behui¬ 
zing zit de LED-chip, in de rest van de behui¬ 
zing is de regelelektronica ondergebracht. 
Voor toepassing in een lichtarmatuur of 
andere behuizing hoeven alleen nog een 
koellichaam een eventueel een lens te wor¬ 
den toegevoegd. 

In de LED’s van de LMC1 OB-serie wordt een 
speciale schakeltechniek toegepast om een 
zo hoog mogelijke lichtopbrengst uit de 
LED’s te halen. Bij de meeste voorschakele- 
lektronica voor het aansturen van LED’s uit 
het lichtnet worden eenvoudigweg periode- 
helften weggelaten om de stroomopname 
door de LED te beperken. In dat geval brandt 
de LED slechts 50% van de tijd. Bij de door 
Citizen toegepast SCD-techniek wordt een 
golfvorm gemaakt met twee verschillende 
spanningsniveaus, waardoor de uit-tijd van 
de LED wordt teruggebracht tot 25%. 


De serieproductie van de nieuwe LED’s is 
gepland voor april 2011, maar in verband 
met de omstandigheden in Japan is het 
raadzaam hierover actuele informatie op te 
vragen bij Elincom. 

Meer info: www.elincom.nl 
www.elincom.nl/media/pdf/Citizen/Elincom_ 
Citizen_ACIed.pdf 


Direct gemoduleerde 
laser haalt 40 Gb per 
seconde 

Fujitsu heeft een direct gemoduleerde laser 
voor optische communicatie ontwikkeld, 
die een snelheid van 40 Gb per seconde 
haalt. Hiermee kan het energieverbruik van 
snelle optische verbindingen ( > 10 Gb/s) 
met meer dan 50% worden gereduceerd en 
zijn er minder onderdelen nodig om zo’n 
verbinding te realiseren. Deze nieuwe ont¬ 
wikkeling is onder andere interessant voor 
datacenters die vanwege de steeds grotere 
datavolumes moeten overschakelen op 
snelheden boven de 10 Gb/s. 



Bij snelheden boven 10 Gb/s werd tot nu 
toe gebruik gemaakt van lasers met een 
externe optische modulator. Deze modula¬ 
tor moet worden gekoeld en gebruikt daar¬ 
bij meer dan de helft van de voorde verbin¬ 
ding benodigde energie. De nieuwe direct 
gemoduleerde laser van Fujitsu heeft geen 
koeling nodig en werkt bij temperaturen 
tussen 25°C en 75°C. De snelheidsverho¬ 
ging werd onder andere gerealiseerd door 
voor de actieve laag gebruik te maken van 
aluminium-gallium-indium-arsenide(AlGal- 
nAs) en deze laag zo kort mogelijk te hou¬ 
den (100 pm). 

Met de nieuwe laser werd de eerste succes¬ 
volle 40 Gb/s-verbinding gerealiseerd over 
een single-mode glasvezel met een lengte 
van 5 km. 

Meer info: 

www.fujitsu.com/global/news/pr/archives/ 

month/ 2 oii/ 2 oiio 3 io- 02 .html 
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eVents EMC en CE-markering 

Elektor organiseert in samenwerking met 
de firma DAREÜ twee interessante cursus¬ 
sen. De eerste cursus gaat uitgebreid in op 
CE-markering (8 juni, 9:30-17.00 in Eind¬ 
hoven), de tweede op Elektromagnetische 
Compatibiliteit (9 juni, 9:30-17:00 in Eind¬ 
hoven). Beide cursussen zijn afzonderlijk 
te boeken, maar tegen een extra voordelig 
tarief kunt u ook beide cursussen bijwonen! 

Ing. René Dijkstra geeft in deze cursus een 
duidelijk overzicht van het hele systeem 
van CE-markering inclusief relevante CE- 
markering en aanpalende richtlijnen zoals 
onder andere WEEE en RoHS. Hij gaat in 
op de essentiële eisen van de diverse richt¬ 
lijnen en de verklaring van overeenstem¬ 
ming en het technisch constructiedossier. 
Naast het hoe en waarom van CE-mar¬ 
kering worden aspecten zoals aanspra¬ 
kelijkheid het uitbesteden van metingen 
en onderzoeken. Aan het eind van de 
cursus heeft de deelnemer een volledig 
overzicht inclusief een duidelijk stappen¬ 
plan vooreen CE-markeringstraject. Het 
is duidelijk hoe, met een goede aanpak, 
het geld aan het begin van het traject 
bespaard kan worden terwijl het, bij een 
verkeerde aanpak, aan het eind van pro¬ 
ject verloren wordt. 

Voor deze cursus is geen specifieke voor¬ 


kennis vereist, wel basiskennis elektro¬ 
techniek en/of elektronica (Mbo-niveau) 
is gewenst. 

De cursus Elektromagnetische Compatibi¬ 
liteit (EMC) wordt geleidt door Ing. Patrick 
Dijkstra en geeft niet alleen een overzicht 
van de EMC fenomenen, maar ook hoe u 
ze kunt herkennen en wat u er aan kunt 
doen. De oorzaak van EMC problemen 
wordt uitgelegd en er wordt gekeken naar 
de verschillende koppelwegen. Ook het 
gebruik en afmonteren van afgeschermde 
kabels wordt behandeld en er wordt inge¬ 
gaan op het EMC-ontwerp van printplaten. 
Hierbij worden de voor- en nadelen van 
verschillende filtermethoden besproken 
en hoe men de voeding kan ontkoppelen. 


Ook de toepas¬ 
sing van een, al 
dan niet geschei¬ 
den referentie- 
vlak komen aan 
bod. 

In de middag 
wordt de theo¬ 
rie in de praktijk 
gebracht door 
middel van rele¬ 
vante EMC-proef- 
opstellingen. Zo 
worden metingen aan een AM-detec- 
tor uitgevoerd, wordt gekeken naar de 
geleide emissie en het ontstoren van een 
voeding, worden storingsproblemen in 
een audiosysteem gedetecteerd en opge¬ 
lost en worden er metingen aan metalen 
behuizingen gedaan. 

Voor deze cursus is net als voor de cursus CE- 
markering geen specifieke voorkennis ver¬ 
eist, maar is wel basiskennis elektrotechniek 
en/of elektronica (Mbo-niveau) gewenst. 

Meer info: 
www.elektor.nl/ce-markering 
www.elektor.nl/emc-cursus 
www.dare.nl 


MRAM supersnel door 
nieuwe techniek 

Onderzoekers van het Duitse meetinsti¬ 
tuut Physikalisch-Technische Bundesanstalt 
(PTB) hebben een nieuwe manier gevonden 
om MRAM-geheugencellen aan te sturen, 
waardoor de responstijd van 2 ns wordt 
teruggebracht naar minder dan 500 ps. 
Hiermee wordt MRAM een concurrent van 
het snelste ‘vluchtige’ RAM-geheugen. 
Door de nieuwe aansturingstechniek wor¬ 
den ook het energieverbruik en de bit-error- 



rate gereduceerd. 

MRAM (Magnetoresistive Random Access 
Memory) maakt gebruik van de twee 


‘voorkeursrichtingen’ van een magneti- 
seerbaar materiaal om een ‘1 ’ of een ‘0’ op 
te slaan. Het is een niet-vluchtig geheugen- 
type (zoals flash-geheugen) dat de infor¬ 
matie niet verliest als de voedingsspanning 
wordt uitgeschakeld. Tot nu toe werd de 
schrijfsnelheid van de geheugencellen ech¬ 
ter beperkt door een magnetisch uitslin- 
gerverschijnsel in naastgelegen cellen. Het 
duurde ongeveer 2 ns voordat de trillingen 
van deze cellen voldoende waren gedempt 
om aan een volgende schrijfactie te kunnen 
beginnen. Bij de nieuwe aansturingstech- 

Advertentie 


EURO 


CIRCUITS 


De Europese referentie voor 
PCB prototypes & kleine series 

Bezoek ons tijdens de E&A beurs te Utrecht 
25 tem 27 mei 2011 - stand 8E016 

Registreer u voor een gratis ticket via onze site 
en maak kans om een eC-stencil-mate te winnen. 

www.eurocircuits.nl 
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niek wordt de magnetisatie van cellen waar¬ 
van de inhoud moet wijzigen over een hoek 
van 180° gedraaid, terwijl de magnetisatie 
van cellen die niet wijzigen over een hoek 
van 360° wordt gedraaid. Hierdoor worden 
alle cellen in een stabiele toestand gefor¬ 
ceerd en treedt uitslingering niet meer op. 

Meer info: www.ptb.de/en/aktuelles/archiv/ 
presseinfos/pi2oii/pitext/pino3o8.html 


Mobiele telefoon opladen 
met water 

Het in Stockholm gevestigde bedrijf myFC 
heeft de PowerTrekk geïntroduceerd, een 
oplader voor mobiele telefoons en andere 
draagbare elektronica die is gebaseerd op 
een brandstofcel. Het benodigde waterstof¬ 


gas voor de brandstofcel wordt geleverd 
door een module die alleen wat water nodig 
heeft om te worden geactiveerd. Het voor¬ 
deel van dit systeem is dat er geen zonlicht 
voor nodig is en dat de waterstofmodule - in 
tegenstelling tot een batterij - bij langdurige 
opslag geen energie verliest. 

De waterstofmodule voor de PowerTrekk 
werd ontwikkeld door het chemiebedrijf 
SiGNa Chemistries. Deze module bevat 
natriumsilicide, een vaste stof die met 
water reageert en daarbij waterstofgas 
produceert. De waterstofproductie begint 
onmiddellijk na het toevoegen van het 
water. SiGNa Chemistries is er in geslaagd 
om deze normaal heftig verlopende reac¬ 
tie regelbaar te maken. De druk van het 
waterstofgas is instelbaar van 1 tot 15 psi. 
De modules kunnen worden gebruikt met 
brandstofcellen met een vermogen van 
1 watt tot 3 kilowatt. 

Interessant voor de ‘outdoor’-toepassing 


van de waterstofmodule van SiGNa is dat 
deze ook werkt met afvalwater en met zout 
water. 



Meer info: 

http://signachem.com/2011/03/ 

hydrogen-fuel-cell-charger-powered-by-signa/ 


Retro-buizenversterker levert 2 x 1000 watt 


De laatste ‘mode’ op audiogebied gaat niet zo zeer in de rich¬ 
ting van DSP’s, ultra-low-noise DAC’s of 192 kHz/24 bit opnames, 
maar steeds meer naar buizenschakelingen. Een van de meest 
indrukwekkende audioschakelingen die we de laatste tijd heb¬ 
ben gezien, is geen splinternieuw ontwerp maar juist een oudje: 
Een versie van een van de grootste buizenversterkers die ooit zijn 
gemaakt, de Philips EL6471 uit 1955. 

De nieuwe eigenaar van de EL6471 kocht deze via een veilingwebsite 
en kwam er na aflevering van het apparaat tot zijn stomme verbazing 
achter dat het ding nog feilloos werkte na 55 jaar! 

Inmiddels zijn op internet al verschillende video’s verschenen waarop 
de versterker ‘in actie’ is te zien, weliswaar slechts uitgestuurd tot 
250 W in verband met de belastbaarheid van de aangesloten luid¬ 
sprekers, maar verder in volle glorie, met eenampèremetervoorde 
anodestroom en de grote kwikgevulde buizengelijkrichters die licht¬ 
blauw oplichten in het ritme van de muziek. 

De EL6471 werd oorspronkelijk ontworpen voor gebruik in grote 
stadiums en concertgebouwen. Er werd maar een beperkt aantal 
exemplaren gebouwd door Philips. De toegepaste eindbuizen zijn 
QB3/750 tetrodes die eigenlijk ontwikkeld waren voor toepassing 
in HF-zenders. Volgens de folder met de productomschrijving van 
de EL6471 waren er ook nog versies van 2 kW, 10 kW en 20 kW. 

Philips EL6471 technische eigenschappen: 

1000 watt klasse-B eindversterker 

Driver: 2 x EL34 (6CA7) als kathodevolger, DC-gekoppeld met 
de eindbuizen 
Symmetrische ingang 
Frequentiebereik 25...15.000 Hz +/-1 dB 
Vermogensaansluiting: 3-fase (220/380V) 

Anodespanning: 3.200 V 

Anodestroom: 250 mA (volle uitsturing), 50 mA (ruststroom) 
Bouwjaar: 1955 



Afmetingen: 520 x 690 x 580 mm 
Gewicht: 142 kg per kanaal 


De trotse eigenaar van de EL6471 weet bovendien nog te melden 
dat de versterker een mooie transparante en droge ‘sound’ produ¬ 
ceert en bovendien weinig vervorming en een goede dempings- 
factor heeft. Voor de eerste testen werd een 15 inch Éminence 
luidspreker van 250 W in een bassreflex-behuizing aangesloten, 
waardoor niet het volle vermogen kon worden benut. Maar deze 
combinatie produceerde al een enorme geluidsdruk. 

Op YouTube wordt door veel kijkers van de video’s met bewon¬ 
dering en ongeloof gereageerd. Sommige willen er meteen twee 
bestellen, waarbij ook al de mogelijkheid wordt geopperd om ze 
op een iPod/iPhone aan te sluiten. 

Meer info: 

Philips EL6471 eerste demc www.youtube.com/watch?v=btSg2SX3lUs 
Philips EL6471 in stereo: www.youtube.com/watch?v=o8sit9mSI<BU 

Philips EL647125 Hz interferentiepatroon op gelijkrichterbuizen: 

www.youtu be.com/watch?v= M_rdZsZasVl< 
http://hist0rische-elektr0nik.piranh0.de/Hyperlink%20F/EL6471%201kW%20 

Groszverstaerker.htm 
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Horloge met Bluetooth-verbinding 

Casio heeft een digitaal horloge voorgesteld dat is uitgerust met 
zogenaamde Bluetooth Low Energy technologie voor draadloze 
communicatie over korte afstand. ‘Bluetooth Low Energy’ is een 
nieuwe specificatie die pas verschijnt in de komende Bluetooth 4.0 
standaard waaraan Casio heeft meegewerkt. Daardoor is het hor¬ 
loge zo zuinig dat de interne knoopcel ongeveer 
twee jaar meegaat (ongeveer even lang als bij 
een gewoon digitaal horloge), maar daarbij 
is ook nog eens een Bluetooth-verbruik 
van 12 uur per dag mogelijk! 

Het prototype van dit horloge is 
in staat om te communiceren met 
smartphones die eveneens zijn uit¬ 
gerust met Bluetooth Low Energie 
technologie. De telefoon kan o.a. tijd- 
informatie doorsturen naar het horloge 
om dit gelijk te zetten, of een waarschu- 
wingssignaal naar het horloge sturen als er 
een telefoontje of e-mail binnen komt. In de 
omgekeerde richting kan men detelefoonluid- 
spreker of het telmechanisme uitschakelen door het bedienen van 
een van de knoppen van het horloge en kunnen deze ook weer wor¬ 
den aan gezet. De mogelijke datasnelheid van het horloge bedraagt 
1 Mbit/s, het maximale bereik van het horloge ligt - afhankelijk van 
de omstandigheden - tussen 2 en 5 m. 

Meer info: http://world.casio.com/corporate/news/2011/ 

watch_prototype.html 


INNOVATQRS 

GEEN IMITATORS 


DE EERSTE die een wereldwijde 
eCommunity voor technische 
ontwerpers lanceerde 

DE EERSTE die u in contact brengt 
met experts uit de wereld 
van elektronica-engineering 

DE EERSTE die GRATIS 
interactieve online training door 
industrie-experts aanbiedt 

DE EERSTE die u een GRATIS 
CAD-software aanbiedt 

DE EERSTE die u uitnodigt 
de nieuwste producten in onze 
RoadTest-groep te testen 



element14.com 


Gratis overstappen op 32 bits met NXP 



NXP heeft een bijzondere campagne gestart voor het promoten 
van zijn nieuwe 32-bits ARM Cortex-MO microcontrollers (en de bij¬ 
behorende ontwikkeltools). Daarbij gaat het erom dat ontwerpers 
van microcontrollerschakelingen op een originele manier laten zien 
hoe ze ‘afscheid nemen’ van hun oude 8-bits en 16-bits systemen. 
Om ontwerpers te stimuleren mee te doen aan deze campagne, 
geeft NXP gratis LPCXpresso-boards met een Cortex-controller 
weg. Om hiervoor in aanmerking te komen moet men laten zien 
op welke manier men gaat stoppen met het gebruiken van zijn 
oude 8-bits en 16-bits borden. Daar¬ 
voor kan men een foto of korte 
videoclip naar NXP sturen. De 
beste inzendingen worden 
opgenomen in een overzicht 
op de NXP Cortex webpagina, 
dat iedereen kan bekijken. 
Onze Embedded BloggerCle- 
mens Valens, tevens hoofdre¬ 
dacteur van de Franse editie 
van Elektor, nam de oproep 
van NXP wel heel letterlijk 
en ruimde zijn oude 8- en 
16-bits bordjes radicaal op 
door er met zijn auto overheen 


Ga naar www.farnell.nl voor gratis 
kaartjes voor Electronics & Automation 
2011, Jaarbeurs Utrecht, 25-27 mei 
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te rijden. Zo is er geen weg meer terug! Kijk 
naar de video die Clemens hierover op zijn 
blog heeft staan! 

Meer info: 

Elektor Embedded Blog: http://elektorembedded. 
blogspot.com/2011/02/break-816-bit-habit.html 
NXP: www.nxp.com 


Nieuwe flipflopschakeling 
met aanzienlijk lager 
energieverbruik 

Toshiba heeft een flipflopschakeling ont¬ 
worpen die zorgt voor vermindering van het 
energieverbruik van IC’s in mobiele appara¬ 
tuur. De nieuwe flipflop verbruikt 77% min¬ 
der energie dan een conventionele flipflop en 
zorgt bij toepassing in een WLAN-chip voor 
een reductie van het totale energieverbruik 
van deze chip met 24%. Ook bevat de nieuwe 
flipflop minder transistoren en neemt hij een 
kleiner oppervlak op de chip in. 


CK CK 



CK CK 


Een flipflop, waarvan een SoC ertussen de 
100.000 en één miljoen bevat, heeft een 
klokbuffer die bij elk kloksignaal stroom 
verbruikt, ook als de toestand van de flip¬ 
flop (nul of één) niet verandert. Als het 
kloksignaal via ‘clock-gating’ wordt losge¬ 
koppeld van flipflops die niet in gebruik zijn, 
bedraagt het percentage dataveranderin- 
gen per klokpuls nog steeds tussen de 5% 
en 15% en is er ruimte voor verdere reductie 
van het energieverbruik. In de nieuwe flip¬ 
flopschakeling van Toshiba is de klokbuffer 
geheel weggelaten. Mogelijke botsingen 
die hierdoor tussen het schrijfcircuit en het 
geheugencircuit kunnen ontstaan worden 
tegengegaan met een koppelcircuit dat 
bestaat uit een nMOS-transistor en een 
pMOS-transistor. 


De nieuwe flipflopschakeling wordt op 
23 februari 2011 gepresenteerd tijdens de 
IEEE International Solid-State Circuits Con¬ 
ference in San Francisco. 


Meer info: 

www.t0shiba.c0.jp/ab0ut/press/2011_02/pr2101.htm 


Torque-vectoring voor 
windturbines maakt 
gelijkstroomomzetting 
overbodig 

Onderzoekers van de Technische Universitat 
München (TUM) hebben een nieuw mecha¬ 
nisch transmissiesysteem voor windturbi¬ 
nes ontwikkeld, waarmee het rendement 
wordt verhoogd en de behuizing kan wor¬ 
den verkleind. Door de toepassing van dit 
‘torque-vectoring’-systeem is het niet meer 
nodig om de door de generator opgewekte 
wisselspanning eerst gelijk te richten en 
vervolgens weer te converteren naar een 
wisselspanning met een frequentie van 
50 Hz. Hierdoor worden de verliezen die 
bij deze conversie optreden geëlimineerd 
en wordt bespaard op de ruimte die door 
de (omvangrijke) gelijkrichters wordt 
ingenomen. 

Bij een windturbine is de draaisnelheid van 
de rotor en dus ook van de generator afhan¬ 
kelijk van de windsnelheid, en varieert tus¬ 
sen 12 en 16 omwentelingen per seconde. 
Hierdoor varieert de frequentie van de 
opgewekte wisselspanning. De aan het net 
geleverde wisselspanning moet echter een 
frequentie van exact 50 Hz hebben. Daarom 
wordt de opgewekte wisselspanning eerst 
gelijkgericht en vervolgens geconverteerd 



naar een 50Hz-wisselspanning. De onder¬ 
zoekers hebben nu een mechanisch trans¬ 
missiesysteem ontworpen dat gebruik 
maakt van torque-vectoring waarvan de 
werking te vergelijken is met die van een 
differentieel in een auto. In deze trans¬ 
missie wordt een elektromotor/generator 
gebruikt om energie aan het differentieel 
toe te voegen of er van af te leiden, zodat 
de draaisnelheid van de generator constant 
wordt gehouden. 

Meer info: 

http://portal.mytum.de/pressestelle/ 

pressemitteilungen/NewsArticle_2oiio222_ii5643 


Nieuw magnetisch 
geheugenmateriaal 

Onderzoekers van het Berkeley National 
Laboratory (USA) zijn er in geslaagd om 
kleine gebiedjes van spontane magneti¬ 
satie in een bepaalde ferrietsoort te ver¬ 
groten tot een bruikbare omvang en deze 
bovendien bestuurbaar te maken met een 



elektrisch veld, waardoor er ‘enen’ en ‘nul¬ 
len’ in kunnen worden opgeslagen. Hier¬ 
mee is het materiaal een veelbelovende 
kandidaat geworden voor toepassing in 
toekomstige niet-vluchtige magneto-elek- 
tronische (‘spintronic’) geheugens die snel¬ 
ler en kleiner zijn dan hun elektronische 
tegenhangers. 

Het gebruikte materiaal (bismut ferriet) is 
een zogenaamd multiferroide materiaal dat 
in principe een isolator is, maar in bepaalde 
gebiedjes toch elektrische stroom geleidt 
en bovendien magnetische eigenschappen 
heeft. Tot nu toe waren de gebiedjes waarin 
deze verschijnselen optraden te klein voor 
bruikbare toepassingen. Het onderzoeks¬ 
team van Berkeley Lab is er in geslaagd om 
dunne lagen van het ferrietmateriaal een 
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bepaalde kristalstructuur te geven, waarin 
de gebieden met magneto-elektronische 
eigenschappen veel groter zijn (30 tot 40 
elektromagnetische eenheden per kubieke 
centimeter). Bij de experimenten bleek 
dat het magnetisme in deze gebieden met 
behulp van een elektrisch veld kan worden 
in- en uitgeschakeld, waardoor er informa¬ 
tie in kan worden opgeslagen. 

Meer info: http://newscenter.lbl.gov/ 
news-releases/2011/03/18/ 
enhancing-the-magnetism-in-bismuth-ferrite 


de kwaliteitsfactor Q die aangeeft hoeveel 
van de aan de antenne toegevoerde ener¬ 
gie ook daadwerkelijk wordt uitgestraald, is 
bij de 3D-antennes sterk verbeterd. Met de 
nieuwe printmethode zijn de antennes op 
allerlei oppervlakken aan te brengen, zoals 
de binnenkant van een vliegtuigvleugel of 
de behuizing van een mobiele telefoon. 

Meer info: http://engineering.illinois.edu 


Antennes printen in 3D 

Onderzoekers van de University of Illinois 
zijn er in geslaagd om kleine antennes voor 
onder andere draagbare elektronica op 
gebogen oppervlakken te printen. Hier¬ 
door worden de prestaties sterk verbeterd 
ten opzichte van platte antennes. Ook wor¬ 
den hiermee nieuwe toepassingsmogelijk¬ 
heden gecreëerd, zoals flexibele, implan¬ 
teerbare en in kleding verwerkte antennes, 
elektronica en sensoren. 

Terwijl voor de meeste elektronische scha¬ 
kelingen miniaturisatie een voordeel is, 
geldt dit niet voor antennes in draagbare 
apparatuur. Als antennes kleiner worden 
dan een kwart van de gebruikte golflengte, 
nemen zowel versterking als rendement, 
reikwijdte en bandbreedte af. De tot nu toe 
gebruikte productietechniek waarbij anten¬ 
nes met behulp van geleidende inkt op een 
plat vlak worden ‘afgedrukt’, levert anten¬ 



nes waarvan de afmetingen groot zijn ten 
opzichte van de prestaties. De onderzoe¬ 
kers hebben nu een methode gevonden 
om deze antennes op gebogen oppervlak¬ 
ken aan te brengen, waardoor 3D-antennes 
ontstaan die veel betere prestaties leveren 
dan hun ‘platte’ tegenhangers. Met name 


GLGCTRONICS 

AUTOMATION 

201B 


Electronics & Automation 2011 leeft. Dat 
blijkt wel uit het aantal aanmeldingen voor 
een stand op de beursvloer. De elektronica- 
branche is net als de uitzendbranche veelal 
de voorbode van economisch herstel. Dit 
signaal belooft een mooie beurs. 

Van 25 tot en met 27 mei komen zo’n hon- 
derddertig elektronicabedrijven en naar ver¬ 
wachting zo’n 4.300 bezoekers bij elkaar 
op de beursvloer van Electronics & Auto¬ 
mation 2011. Bezoekers kunnen naast de 
aanwezige stands en een aantal collectieve 
paviljoens bezoeken ook deelnemen aan het 
al bijna traditionele gadgetproject. Maar 
liefst tweeduizend gadgets, dit jaar een 
elektronische tol, worden vergeven. 

Voor de specifieke focus op technologie 
worden in de congreszalen op de beursvloer 
dit jaar zes seminars georganiseerd. Gratis 
dit jaar, voor alle bezoekers. Een van de 
seminars is ‘Het beste idee van Electronics 
& Automation’ waarbij de nadruk ligt op de 
beste innovaties van deelnemende bedrij¬ 
ven. De bezoekers kiezen samen met een 
jury de allerbeste. Naast dit seminar wordt 
in het conferentieprogramma ook aan¬ 
dacht gegeven aan draadloze technologie, 
Man Machine Interface en de traceability in 
het productieproces. Allemaal voorbeelden 
waar de elektronicaketen in de Benelux con¬ 
currentievoordelen heeft. 

Voor een volledig overzicht van alle 
projecten en seminars, zie www.eabeurs. 
nl. Aanmelden als exposant of bezoeker, 
of aanmelden voor deelname aan een van 
de projecten, kan ook via de website van 
Electronics & Automation 2011. 


Meer info: www.eabeurs.nl 
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Het aanbod aan softwaretools voor de ontwikkeling van elektronica is ruim en veelzijdig. En daarbij is 
de pc niet meer het enige technische hulpmiddel van de elektronicus; ook voor smartphones en tablet- 
computers bestaan er al veel toepassingen. We wilden een antwoord op de vraag: Welke programma’s zijn 
er verkrijgbaar en hoe bruikbaar zijn die? 


Christopher Rausch (Redactie D) 

Pc-software voor ontwerp en simulatie van 
elektronische schakelingen is tegenwoor¬ 
dig niet meer weg te denken uit het dage¬ 
lijks leven van ontwikkelaars. De meeste 
lezers zijn waarschijnlijk wel bekend met 
producten als Proteus en PSpice. Deze pro¬ 
gramma’s leveren heel goede simulatiere¬ 
sultaten [1 ], maar ze zijn vaak erg kostbaar 
en er is een pc voor nodig. Op internet zien 
we naast pc-software ook steeds meer elek- 
tronica-applicaties voor smartphones en 
tablet-computers. Deze apps zijn meestal 
veel goedkoper en vaak zelfs gratis ver¬ 
krijgbaar. Mobiele apparatuur heeft tegen¬ 


woordig een enorme rekenkracht. Meestal 
zijn deze smartphones en tablets eigenlijk 
alleen via een touchscreen te bedienen. 
Daarom wilden we weten: Wat presteren 
deze applicaties en welke functionaliteit 
bieden ze de gebruiker? Welke mogelijkhe¬ 
den en welke problemen brengt het werken 
met een touchscreen op een relatief klein 
scherm met zich mee? 

Om deze vragen te beantwoorden, hebben 
we telkens twee apps voor smartphones en 
voor Apple’s iPad onder de loep genomen. 
Bij de smartphones hebben we gekozen 
voor die types, die het gratis besturings¬ 
systeem Android gebruiken. Dat systeem is 


wijdverbreid en het biedt softwareontwik- 
kelaars vrijheden, die bij bijvoorbeeld de 
iPhone ontbreken. Het is voor ontwikkelaars 
van software voor Apple-producten onmo¬ 
gelijk hun eigen software gratis en zonder 
voorafgaande controle door de fabrikant op 
echte hardware uit te voeren. Voor Android- 
ontwikkelaars zijn zulke hindernissen er 
niet. Ook de distributie van eigen software 
hoeft niet per se via een officiële markt¬ 
plaats te lopen. Voor onze testen gebruik¬ 
ten we de Android-emulator voor Windows 
(zie tekstkader) uit de officiële Android SDK 
(Software Development Kit) [2]. 

In het grote tekstkader is een overzicht te 
vinden van andere, niet door ons geteste 
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elektronicatoepassingen. Onze keuze aan 
smartphone-applicaties is gebaseerd op 
een lijst van Android-expert Stefan Schwark. 

Tools voor ontwikkelaars 
in klein formaat 

Het palet van elektronica-applicaties voor 
Android-smartphones omvat het gebied 
van digitale naslagwerken, rekenprogram¬ 
ma’s voor de dimensionering van compo¬ 
nenten tot en met software voor het teke¬ 
nen en simuleren van elektronische scha¬ 
kelingen. Door het relatief kleine display 
stellen smartphones hoge eisen aan de 
overzichtelijkheid en bediening van toe¬ 
passingen. Vanwege hun mobiliteit zijn ze 
voorbestemd voor gebruik als hulpmiddel 
voor onderweg. 

De eerste applicatie die we nader bekeken 
hebben, is Droid Tesla [3]. Dit programma 
(figuur 1 ) is een simulator van schakelin¬ 
gen. Met invoegbare bedieningselementen 
wordt een schema aangemaakt en daarna 
wordt de simulatie gestart. Tot nu toe kan 
de simulator ohmse weerstanden, capaci¬ 
teiten, inducties, complexe impedanties 
en volt- en ampèremeters simuleren. Voor 
de voeding van de schakeling kan gekozen 
worden tussen een spanningsbron en een 
stroombron. De spanning of stroom wordt 
gespecificeerd als een reëel deel en een 
imaginair deel, wat nogal ongebruikelijk is. 
Helaas kunnen de resultaten van de simula¬ 
tie niet grafisch worden weergegeven. De 
waarden zijn alleen af te lezen van de vir¬ 
tuele volt- en ampèremeters. De bediening 
via de invoegbare elementen is comfortabel 
en ruimtebesparend. Wel is het nauwkeurig 
verbinden van de componenten vaak lastig. 
Het relatief kleine display van een smart- 
phone, in vergelijking met een pc-monitor, 
maakt het bovendien moeilijk om overzicht 
te houden over grote schema’s. 

De meeste elektronica-applicaties voor 
Android-smartphones zijn toch rekenpro¬ 
gramma’s en naslagwerken voor veelge¬ 
bruikte onderdelen en deelschakelingen. 
Tot het standaardrepertoire van deze pro¬ 
gramma’s horen meestal een kleurcode- 
decoder voor weerstanden en rekenpro¬ 
gramma’s voor de wet van Ohm, voor span- 
ningsdelers, voor trillingskringen en voor 



Figuur 1: Spanningsdeler met Droid Tesla. 



Figuur 2: Kleurcode-decodervan 
Electronica. 


veel andere basisschakelingen in de elektro¬ 
nica. De tweede applicatie in onze test heet 
‘Electronica’ [4] en valt ook in deze catego¬ 
rie. Het bevat verschillende rekenprogram¬ 
ma’s, een kleurcode-decoder (figuur 2) en 
informatie over de penbezetting van IC’s 
en connectoren. Gezien de functionaliteit 
hoort deze software weliswaar tot de klein¬ 
tjes, maar hij is goed te bedienen en geeft 
snel het gewenste resultaat. De individuele 
tools zijn overzichtelijk opgebouwd. Ze wor¬ 
den aangeroepen via een menu dat is inge¬ 
deeld in categorieën. 

Ontwerp van schakelingen 
opdeiPad 

De iPad is een tablet-computer en wordt, 
net als een smartphone, eigenlijk alleen 
met het touchscreen bediend. Hij heeft 
wel een veel groter display (9,7 inch). Ook 
voor dit apparaat bestaat een breed aan¬ 
bod aan elektronicatoepassingen. Het 
spectrum loopt van allerlei rekentoepas¬ 
singen via databanken van onderdelen tot 
en met simulatie van schakelingen. Ook 


hier kunnen we ons afvragen hoe de intu¬ 
ïtieve bediening met een touchscreen in de 
applicaties wordt ingezet en hoe bruikbaar 
de elektronicasoftware op de iPad in de 
praktijk is. Voor onze test hebben we twee 
schakelingssimulatoren voor iPad gekozen 
en getest. We bouwden zelf kleine schake¬ 
lingen met de software op, riepen vooraf 
opgeslagen schakelingen aan en voerden 
simulaties uit. De resultaten werden gra¬ 
fisch weergegeven. 

De eerste applicatie die we gebruikten was 
Circuit Lab HD [5] (figuur 3). Het aanmaken 
van schema’s werkt, zoals bijna alles op de 
iPad, via het touchscreen. Eerst moeten de 
punten waartussen een onderdeel moet 
worden geplaatst, met een vinger aangetipt 
worden. Dan wordt het onderdeel gekozen 
in een menu, waarna het in de schakeling 
wordt geplaatst. In de vergelijking met een 
drag-and-drop-oplossing is deze methode 
wel even wennen. Als beschikbare compo¬ 
nenten zijn er, naast passieve componen¬ 
ten zoals ohmse weerstanden, capacitei- 



Figuur 3: Aangesloten transistor op de iPad. 
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Andere Android- en iPad-applicaties 


iPad 
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DCircuit Lab HD is de toepassing van Circuit Lab HD voor digitale onderdelen. Volgens de fabri¬ 
kant zijn hiermee combinatorische en sequentiële schakelingen stapsgewijs of in hun geheel te 
analyseren. 

(http://sites.google.com/site/lurvill/dcircuitlabhd) 


Elektor Electronic Toolbox: Deze tooi is een grote verzameling van belangrijke elektronicahulp- 
middelen. Dit bevat veel reken-apps, omrekenprogramma’s, IC datasheets, schema’s en pinbe¬ 
zettingen voor connectoren. 

(www.creating-your-app.de/electronic_toolbox.html) 


Ohm’s Calculator: Deze simpele reken-app helpt bij berekeningen met de wet van Ohm. Een al¬ 
ternatief invoersysteem moet de invoer van de gewenste waarden versnellen. 

(http://smartchef. org/rantekinc) 


Scientific Electronics Circuit Calculator for iPad: Een verzameling van elektronicarekenpro- 
gramma’s en formules voor het werk van elektrotechnici. Elke verandering in de waarden van de 
componenten leidt tot een herberekening, zodat de resultaten snel te zien zijn. 

(www. syclabs. com/ CircuitCalciPad. html) 


Elec Ref is een verzameling van rekentools voor kabels, transformatoren en motoren. Het biedt 
ook informatie en gegevens over diverse soorten kabels. 

(www. trunnion.info/elecref. html) 
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Electrical Wiring Pro: Deze toolbox levert informatie en tools rond het thema ‘bekabeling’. Een 
complete lijst van features is te vinden op de site van de fabrikant. 

(www. intineo. com/electrical_wiring _pro.html) 


Audio Test Tone Generator: Deze app is een signaalgenerator voor sinus-, driehoek-, rechthoek¬ 
en zaagtandsignalen en diverse ruissoorten met grafische en akoestische uitvoer. 
(www.digitalantics.co.uk/android/audio-test-tone-generator) 
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ElectroDroid: ElectroDroid bevat rekentools en informatie (penbezetting van diverse interfaces) 
voor elektronici. 

(http://demisoft.altervista.org/_siti_interni/electrodroid) 
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ten en inducties, ook halfgeleiders zoals 
diodes, operationele versterkers en bipo¬ 
laire transistors beschikbaar. Voor kleine, 
analoge schakelingen is deze onderdelen¬ 
bibliotheek dus beslist voldoende. Boven¬ 
dien staan zowel gelijkspannings- als wis- 
selspanningsbronnen (en stroombronnen) 
ter beschikking, zowel geregeld als onge¬ 
regeld. De waarden van de componenten 
kunnen met behulp van het virtuele toet¬ 
senbord van de iPad veranderd worden. Als 
de schakeling is opgebouwd, kan de gebrui¬ 
ker de simulatie starten en de verschillende 
stromen en spanningen grafisch en/of als 
numerieke waarden bekijken. Daarbij kan 
gekozen worden tussen DC-, AC- en tran- 
sient-simulatie (verloop over een bepaalde 
tijdsperiode). De software geeft de resul¬ 
taten grafisch weer, waarbij ook meerdere 


meetpunten in één grafiek gecombineerd 
kunnen worden. Helaas ontbreekt in de dia¬ 
grammen een schaalverdeling. Dat maakt 
het interpreteren van de resultaten lastig 
en onnauwkeurig. 

Spelenderwijs simuleren 
iCircuit [6] is, net als de vorige toepassing, 
een simulatieprogramma voor schakelin¬ 
gen. Maar iCircuit biedt de mogelijkheid de 
schakeling tijdens de simulatie te wijzigen 
en de invloed van die veranderingen in de 
lopende diagrammen te observeren. Het 
aanmaken van schema’s gebeurt in iCir¬ 
cuit via drag and drop: De onderdelen wor¬ 
den met een vinger uit een menu naar hun 
plaats in de schakeling gesleept en ook op 
die manier met elkaar verbonden. De waar¬ 
den van de componenten kunnen ofwel met 



Figuur4: Simulatie van een schakeling met 
iCircuit. 

het virtuele iPad-toetsenbord worden inge¬ 
voerd ofwel met sliders worden veranderd 
(figuur 4). Daarvoor hoeft de simulatie niet 


Advertentie 


USB naar RS-232 omzetter 

De Moxa UPort 1110 is een betrouwbare, pro¬ 
fessionele oplossing voor een veelkomend 
probleem: het gebrek aan een seriepoort. 

Met de UPort 1110 sluit u een serieel apparaat 
aan op een standaard USB poort. Ondersteunt 
o.a. Windows en Linux. Uit voorraad leverbaar. 
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Moxa en ADLink 1/0 uit voorraad leverbaar 



€ 102 , - excl. BTW 


RS-232 naar Ethernet 
omzetter 

Met de NPort 5110 is het mogelijk om een 
serieel apparaat aan te sluiten op het netwerk 
en deze vanaf één PC te bedienen. 

Via de meegeleverde driver wordt een COM- 
poort toegevoegd aan het systeem. Er is stan¬ 
daard ondersteuning voor o.a. Windows en 
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Weblinks 

[1] www.elektor.nl /100359 

[2] http://developer.android.com/guide/developing/tools/emulator.html 

[ 3 ] https://market.android.com/details?id=org.vlada.droidtesla 

[ 4 ] https://market.android.com/details?id=com.hacsoft.electronica 

[ 5 ] http://sites.google.com/site/lurvill/circuitlabhd 

[6] http://icircuitapp.com/ 

[ 7 ] http://developer.android.com/sdk/index.html 


gestopt te worden. Op die manier kan spe¬ 
lenderwijs met elektronische schakelingen 
worden geëxperimenteerd, wat de software 
een educatief karakter geeft. Het omvang¬ 
rijke palet van beschikbare componenten 
omvat naast passieve standaardcompo¬ 
nenten ook schakelaars en halfgeleiders 
zoals diodes, bipolaire- en veldeffecttran- 
sistoren, A/D- en D/A-converters en een¬ 
voudige logische schakelingen. De visuali¬ 
satie van de simulatieresultaten werkt met 
virtuele oscilloscopen. Deze weergaven 
kunnen naar behoefte worden in- en uitge¬ 
schakeld. Bovendien is het mogelijk het ver¬ 
loop van de stroom met snelheid en richting 
en de ladingsverdeling in de schakeling te 
visualiseren. 

Conclusie 

De ontwikkeling en simulatie van grote 
schakelingen op smartphones is lastig. De 
belangrijkste oorzaak is het, in vergelijking 
met een pc-monitor, relatief kleine scherm 


van deze mobiele apparaten. Bij grotere 
schema’s verlies je dan al snel het overzicht. 
Ook de functionaliteit laat nog veel te wen¬ 
sen over. Natuurlijk moeten we daarbij niet 
vergeten, dat veel van deze software gratis 
verkrijgbaar is. Op het gebied van reken- en 
naslagtools slaan de smartphones een veel 
beter figuur. Voor deze toepassingen is de 
grootte van het display voldoende om alle 
inhoud overzichtelijk en bruikbaar weer te 
geven. Deze apparaten hebben bovendien 
het grote voordeel dat ze draagbaar zijn. 
Zo worden ze een hulpmiddel dat altijd 
beschikbaar is, ook voor onderweg. 

De besproken iPad-applicaties zijn heel 
geschikt voor de opbouw en de simulatie 
van kleine schakelingen. Voor de professi¬ 
onele elektronica-ontwikkeling missen ze 
nog wel de noodzakelijke functionaliteit. 
Het geldt zowel voor het aanbod aan bruik¬ 
bare componenten als voor de analyse van 
de simulatieresultaten. Maar ook hier moe¬ 


ten we bedenken, dat de software maar een 
fractie kost van wat we voor professionele 
pc-software zouden moeten betalen. Dank¬ 
zij het aanraakscherm is de bediening intu¬ 
ïtief, hoewel het soms voor het ontwerpen 
van schakelingen niet voldoende nauwkeu¬ 
righeid en trefzekerheid biedt. Voor scho¬ 
lieren, studenten en hobbyisten is vooral 
iCircuit erg geschikt. De mogelijkheid van 
permanente simulatie en de additionele 
visualisatie van het verloop van de stromen 
in de schakeling, nodigt uit tot experimen¬ 
teren en leren. 

(110230) 


Over de auteur 

Christopher Rausch is Master-student 
techniekcommunicatie (studierichting 
elektrotechniek) aan de RWTH in Aken. 
Op dit moment werkt hij als stagiair bij 
de Elektor-redactie. 


Android-Emulator 


De emulator is een onderdeel van de Android software Development 
Kit [ 7 ]. Hiermee kan een Android-smartphone op een computer 
worden gesimuleerd. Vooral voor softwareontwikkelaars die willen 
beginnen met het maken van programma’s voor Android-apparaten, 
is dit een goede mogelijkheid, eigen programma’s snel en gemak¬ 
kelijk te testen zonder speciale hardware. De gebruiker kan nieuwe 
applicaties downloaden via een voorgeïnstalleerde browser of met 
een opdracht vanaf de commandoregel een eerder gedownload of 
aangemaakt Android Package (APK-bestand) op het systeem instal¬ 
leren. Om deze Packages te installeren op de geëmuleerde smart- 
phone, moetje onder Windows naast de emulator een DOS-console 
(command.exe) openen en naar de opstartdirectory van de emula¬ 
tor gaan (‘cd <pad>’). De eigenlijke installatie gaat dan met het com¬ 
mando ‘adb install <pad+bestandsnaam>’ via de console. Als para¬ 
meter moet de volledige bestandsnaam, inclusief directory-pad en 
de extensie ‘apk’ worden ingevoerd. Na de installatie staat de nieu¬ 
we software in het toepassingsmenu van de virtuele smartphone. 
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NIXIEBUlZEN 


Toestellen met nixiebuizen verspreiden een heel eigen sfeer, om nog maar te zwijgen van de nostalgie die 
ze in vele elektronici wakker maken. Voor wie zelf met deze fraaie buisjes aan de slag wil, hebben we alle 
basiskennis bijeengebracht in dit artikel. Hoe de buisjes zijn opgebouwd en wat ze precies doen komt aan 
de orde, en we geven praktische tips voor de aansturing en de voeding. Ter inspiratie ronden we af met 
een aantal nixieprojecten van lezers. 


Nixiebuizen geven cijfers en letters weer, 
maar het zou een te beperkte voorstel¬ 
ling van zaken zijn als we het daarbij zou¬ 
den laten. Het warme, oranjerode licht ver¬ 
spreidt een heel eigen atmosfeer die bij veel 
elektronici allerhande nostalgische gevoe¬ 
lens teweegbrengt. Deze display-elementen 
werden immers in de jaren 50 tot 70 van de 
vorige eeuw veelvuldig toegepast in fre- 
quentietellers, digitale klokken en andere 
meetapparatuur. Ook Elektor bracht in die 
tijd weleens een schakeling met deze buis- 
jes [1 ]. 

De nixiebuis mag zich verheugen in her¬ 
nieuwde belangstelling, getuige ook de pro¬ 
jecten van recentere datum die we hebben 


voorgesteld in Elektor, zoals de Spoetnik- 
tijdmachine in het januarinummervan 2007 
[2], of de Nixiethermometer van afgelopen 
januari [3]. In dit artikel geven we de nodige 
achtergrondinformatie over de geschiede¬ 
nis, de samenstelling en de functie van deze 
buisjes. Uiteraard zal ook de praktijk niet 
ontbreken. 

Een beetje geschiedenis 

In de loop van de twintigste eeuw werd 
het steeds belangrijker om met numerieke 
waarden te werken, wat inhield dat die 
waarden ook af te lezen moesten zijn. Om 
deze reden is de nixiebuis in het begin van 
de jaren 50 ontwikkeld. De bestaande gloei¬ 


lampen en -lampjes en de mechanische tel¬ 
lers en displays waren niet toereikend. Er 
was een andere manier van cijferweergave 
noodzakelijk met lager stroomverbruik en 
minder mechanische slijtage. Opmerke¬ 
lijk genoeg werd het eerste patent op een 
nixie-achtige buis al in de jaren dertig aan¬ 
gevraagd [4]; commerciële toepassingen 
lieten echter nog een paar decennia op zich 
wachten. 

Welke fabrikant als eerste een werkende 
displaybuis op de markt bracht, is niet 
geheel zeker. Maar de nixiebuis, met de 
kenmerkende eigenschappen zoals die bij 
de hedendaagse verzamelaar bekend zijn, 
werd in 1955 voorgesteld door Burroughs 
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Corporation en een jaar later als 
handelsmerk gedeponeerd [5]. 

De naam nixie is overigens een 
afkorting die binnen Burroughs 
in zwang was voor deze Numeric 
Indicator eXperimental no. 7, zie 
figuur 2. Een jaar eerder, in 1954, 
had National Union al de Inditron 
gepresenteerd. Maar doordat aan¬ 
sturing van deze anodeloze buizen 
erg gecompliceerd was, zou het bij 
een geschiedkundige curiositeit 
blijven: de Inditron heeft de con¬ 
currentiestrijd met de nixiebuis niet over¬ 
leefd. In de jaren daarna begon de nixiebuis 
aan een wereldwijde zegetocht. Dat gold 
ook voor de productie: de displaybuisjes 
werden gemaakt in Engeland, Frankrijk, 
Duitsland, Polen, Rusland, Japan en China, 
deels onder licentie van Burroughs. De laat¬ 
ste nixies zijn gemaakt in de vroege jaren 90 
in de Sovjet-Unie, kort voordat die uiteen¬ 
viel. In de USA had Richardson Electronics 
nog lange tijd een productielijn voor nixies, 
startklaar indien nodig, maar niet opera¬ 
tioneel [6]. De variëteit aan ooit geprodu¬ 
ceerde nixiemodellen is bijna niet te over¬ 
zien. De auteur heeft in de loop der tijd een 
grote verzameling aangelegd [7]; op de foto 
bovenaan dit artikel ziet u een paar zeer 
zeldzame en kostbare exemplaren. 


Constructie en werking 

Het glas van nixiebuisjes is gevuld met het 
edelgas neon, of met een mengsel van 
neon en het verwante edelgas argon [8]. 
Bij de nieuwere modellen is soms 
nog een beetje kwikdamp bijge¬ 
mengd. De aan te geven symbo¬ 
len bestaan uit dunne en smalle 
metalen stripjes (de kathode, zie 
figuur 1) en kunnen individueel 
worden aangestuurd. Vaak zit er 
nog een fijnmazig rastertje om de 
kathoden heen, de anode. 

De werking van een nixiebuis is als 
volgt. Een deel van het gasmeng¬ 
sel van neon en argon is door de 
altijd aanwezige achtergrondstra¬ 
ling reeds geïoniseerd. Wordt er 
nu een gelijkspanning aangelegd 
tussen de anode (pluspool) en 
de kathode (minpool), dan wor¬ 
den door dat elektrische veld de 




Figuur 2. Tekening uit een advertentie voor 
een nixie, circa 1955. 


vrije ladingsdragers, elektronen en gasio¬ 
nen, versneld. Overschrijdt de aangelegde 
spanning een bepaalde waarde, dan heb¬ 
ben de deeltjes, voornamelijk de lichtere 
elektronen, voldoende snelheid om de gas¬ 
moleculen die eerst nog neutraal waren, 
te ioniseren. Hiermee ontstaat een lawine 
van ladingsdragers. Met andere woorden: 



Figuur 3. De HB-106 van Burroughs en zijn concurrent, 
de GI-10 van National Union. 


er vloeit een aanzienlijke stroom 
door de buis. De ontsteekspan- 
ning ligt kenmerkend bij ongeveer 
120 tot 150 volt. 

De gasionen zijn zwaarder en dus 
ook trager dan de elektronen, 
ze komen moeilijker los van de 
kathode. Nabij de kathode hoopt 
zich dus een overschot aan posi¬ 
tieve ladingsdragers op (posi¬ 
tieve ruimtelading). Hier is de 
spanningsval en daarmee ook de 
veldsterkte verhoogd; daardoor 
kun je de externe spanning in enige mate 
omlaag brengen zonder dat de lawine stopt. 
De laagst mogelijke spanning voordat de 
stroom weer inzakt, wordt houdspanning 
genoemd en ligt kenmerkend rond de 5 tot 
10 V onder de ontsteekspanning. 

Stuur je een nixie aan met een spanning die 
ligt tussen de ontsteek- en de houdspan¬ 
ning (de zogenaamde maintaining voltage), 
dan bewegen er hoofdzakelijk elektronen 
door de buis. Die hebben, vlak nadat ze de 
kathode verlaten hebben, voldoende snel¬ 
heid om de edelgasmoleculen in die buurt 
aan te slaan: elektronen in de buitenste schil 
van het gasatoom komen kortstondig in 
een hogere energieband. Vallen ze daaruit 
weer terug, dan komt daar een foton bij vrij: 
zichtbaar licht. Dat licht ontstaat niet op de 
kathode zelf, maar op een klein afstandje 
er vanaf, omdat de elektronen eerst op 
snelheid moeten komen. Als je goed kijkt, 
kun je dat waarnemen als een soort aura 
om de kathode heen. Bij zuiver neon is de 
lichtkleur oranje. Is er een beetje 
argon bijgemengd, dan geeft dat 
een zwak violet licht aan de ran¬ 
den. Blauw licht betekent meestal 
dat er kwikdamp is toegevoegd. 


Voorschakelweerstand 

De stroom door een nixie moe¬ 
ten we begrenzen met een voor¬ 
schakelweerstand, anders kan hij 
door het ontstaan van vlambogen 
of oververhitting defect raken. 
Net als bij een LED bereken je de 
waarde als volgt: 

R = U /1 = 

(U 0 - ^maintaining) / Inominaal 


elektor 05-2011 


21 














































































NIXIEBUIZEN 



Tube-ln-A-Tube 

Een hele serie nixieprojecten vindt u op 
de website van Ronald Dekker. Hier ziet 
u een nixieklok die rechtstreeks aan de 
netspanning is aangesloten. Omwille 
van de isolatie is hij in een glazen 
behuizing ondergebracht. De schakeling 
bevat hoogspanningstransistoren noch 
speciale ICs en is ontleend aan (www. 
dos 4 ever.com/TiT /TiT.html). 


Een klok in een motorblok 

Deze DCF-klok is iets bijzonders: de 
behuizing is het motorblok van een BMW! De 
ontwikkelaar, Steffen Möritz, heeft daarnaast 
in zijn vrije tijd ook nog een toerenteller 
met nixies voor zijn Mercedes-Benz uit 1961 
verwezenlijkt. Nostalgie, zeiden we toch? 

Nixieklok ontmoet Ethernet 

Nixiebuizen en -klokken zijn voor elkaar 
voorbestemd. Tobias Krista heeft zijn versie 
van een ethernetpoort voorzien. Hiermee 
kan de klok de werkelijke tijd van een NTP- 
server opvragen, zonder te zijn aangewezen 
op een pc. Alle functies, zoals een wekker 
en countdown, zijn gemakkelijk via een 
afstandsbediening en via een web-interface 
aan te sturen. 


Klok zonder silicium 

Er zit geen atoom silicium in deze nixieklok. 
De schakeling wordt aangestuurd met 
meer dan 100 XC 18 -buizen en geklokt op 
de netfrequentie die met meerdere tellers, 
ook uitgevoerd met buizen, naar 1 Hz wordt 
gebracht. 



Typische waarden liggen tussen de 10 tot 
80 k£l. De ontstekingsspanning en de nomi¬ 
nale kathodestroom vinden we in de des¬ 
betreffende datasheet van de buis. Is die er 
niet, dan neem je 180 volt als voedingsspan¬ 
ning en de kleinste kathode, meestal het 
cijfer 1, in combinatie met een hoge voor- 
schakelweerstand, liefst een potmetervan 
100 k Cl. Dan meetje de stroom terwijl je de 
weerstand voorzichtig omlaag brengt. Als 
het desbetreffende cijfer helemaal oplicht 
en de stroom ‘normaal’ blijft, noteer je de 
weerstand. ‘Normaal’ is tussen 1 en 5 mA, bij 
grotere nixies is het meer. Vervolgens neem 
je de dichtstbijzijnde hogere weerstands- 
waarde uit de El 2-reeks. Voor grotere cij¬ 
fers zou je kunnen volstaan met een lagere 
weerstand, voor meer lichtoppervlak. Denk 
ook aan het vermogen, want bij 100 l<T> en 
2 mA is 0,25 Watt al niet meer voldoende. 

Aansturing 

Voor de aansturing van nixiebuisjes is wel- 
Figuur 4. Het driver-IC LS74141 bestaat uit iswaar een relatief forse spanning nodig, 
een BCD-naar-decimaal-decoder en tien maar niet veel stroom. Daaruit volgt dat we 
drivertransistoren. de aansturing toch redelijk compact kunnen 


+ v A 



houden. Er is keuze uit meerdere mogelijk¬ 
heden. Hieronder stellen we er een paar in 
chronologische volgorde aan u voor. Helaas 
zijn LED-drivers meestal niet geschikt, 
omdat die de hogere spanningen niet aan¬ 
kunnen. Uitzonderingen op deze regel vindt 
u via [9]. 

Beam switching tubes 

De klassieke manier van aansturen is met 
zogenaamde Beam switching tubes, buizen 
die met elektromagnetische effecten tot 
zo’n 10 MHz kunnen tellen [10]. De uit¬ 
gangssignalen zijn met een paar externe 
componenten direct aan te sluiten op nixies. 
Deze methode werd door Burroughs zelf 
toegepast, maar inmiddels zijn deze buizen 
nog zeldzamer dan de nixies zelf. Bovendien 
is deze methode niet bepaald plaatsbespa¬ 
rend [11]. 

Driver-ICs 

Uit de digitale techniek stamt het driver- 
IC LS74141 en zijn Russische equivalent de 
K155ID1. Dit is een BCD-naar-decimaal- 
decoder met tien drivertransistoren in een 
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Steeds upto date 

Deze twee nixieklokken zijn afkomstig van 
Loek Riemens. Zijn eerste klok, onder in 
beeld, wordt gesynchroniseerd door middel 
van DCF. De tweede krijgt de huidige tijd 
van een GPS-satelliet. De cijfers van de GPS- 
versie veranderen van oranje naar rood 
zodra er minder dan twee satellieten worden 
ontvangen. 



Nostalgie voor onderweg 

Nixiebuizen uit de losse pols. Lezer Hugo 
Marien wees ons op dit project van Jeff 
Thomas, een polshorloge met nixies! Wearable 
retrotronica, wie had dat kunnen denken? Dit 
wonder is 7 cm lang, 4 cm breed en 3 cm hoog. 
(www.amug.org/~jthomas/watch.html). 



Nixievoltmeter 

Een wat zeldzamere toepassing voor 
nixiebuizen stelt Jens Boos, de auteur van dit 
artikel, op zijn website voor: een voltmeter 
meteen nixiedisplay. De buisjes zijn de IN -14 
en de IN- 19 B van Russische makelij. 
(www.jb-electronics.de/html/elektronik/ 
nixies/n_voltmeter.htm). 



Lichtende buizenthermometer 

Deze elegante kamerthermometer 
is afkomstig van Simon Law en Alex 
Tsekenis. De temperatuur wordt 
aangegeven meteen IN -13 nixiebuis 
uitgevoerd als staafdisplay. De huidige 
versie heefteen schaal in graden Celsius 
en Fahrenheit en de kleur verandert al 
naargelang de temperatuur. 


16-pins DIL-behuizing [12], de schakeling 
ziet u in figuur 4. Deze chips zijn nog goed 
verkrijgbaar via Ebay of [13], maar de prijs 
stijgt gestaag. Het voordeel van dit beestje 
is zijn geringe afmeting. Een nadeel is dat 
er steeds maar één uitgang tegelijk actief 
kan zijn —zo werkt een BCD-naar-decimaal- 
decoder nu eenmaal. Daar komt bij dat deze 
IC’s geen al te grote stroom kunnen schake¬ 
len. Bij 7 mA (resp. 80 mW) houdt het wel 
zo’n beetje op. 

Drivertransistoren 

Aansturing via discrete transistoren is ook 
nog een mogelijkheid. De meest bekende 
‘nixie-torren’ zijn de MPSA42 (NPN) en de 
MPSA92 (PNP). Deze zijn zowel als SMD 
als in een Through-Hole-versie (THT) ver¬ 
krijgbaar. Het nadeel van deze methode 
is algemeen bekend: de schakeling neemt 
veel plaats in omdat elke kathode in elke 
buis zijn eigen transistor moet krijgen, zie 
figuur 5. Het voordeel ten opzichte van de 
driver-IC’s is dat elk willekeurig bitpatroon 
kan worden weergegeven en niet alleen één 
teken tegelijk. Daarbij kunnen deze transis¬ 


toren een veel hogere stroom schakelen 
(tot 100 mA), zodat ze alle bekende nixies 
aankunnen. 

Supertex HV-serie 

De firma Supertex [14] is gespecialiseerd in 
de fabricage van hoogspanningsproducten, 
zoals vacuüm-fluorescentiedisplays (VFD’s) 
of plasmadisplays. Eén van hun producten 
is ook geschikt om nixies mee aan te stu¬ 
ren. Een belangrijk verschil met de hier¬ 
boven besproken methoden is dat deze 
HV-chips geen gewone drivers zijn, maar 
schuifregisters met uitgangen die hoog¬ 
spanning aankunnen. Dat houdt in dat er 
maar weinig ingangen nodig zijn (data, 
klok, strobe en blank) maar wel veel uitgan¬ 
gen beschikbaar, namelijk 20, 32 of zelfs 
64. In tabel 1 vindt u een beknopt overzicht 
van deze interessante IC’s. Let er wel op dat 
bepaalde chips in de HV-serie niet meerdere 
uitgangen tegelijk kunnen schakelen. Lees 
de datasheets zorgvuldig! Helaas zijn deze 
chips voor particulieren in Europa nagenoeg 
niet verkrijgbaar. U zult ze in de USA moeten 
bestellen [15]. 


Nixie-Kathode 



Figuur 5. Schakeling met discrete 
drivertransistoren. 


Hoogspanning 

Hoe de hoogspanning tot stand moet 
komen, mag in ons verhaal niet ontbreken. 
Ook hier is er keuze uit veel mogelijkheden. 

Netspanning? 

Veel elektronici komen helaas als eerste op 
dit idee. De auteur kan dit bevestigen. Maar 
de hele schakeling hangt dan direct aan de 
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Figuur 6. De tweede trafo zorgt voor de hoogspanning. 
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Figuur 7. Boost-converter met een standaard schakelende spanningsregelaar, 

de MC34063A [16]. 


netspanning. We moeten hier uitdrukkelijk 
voor waarschuwen. 

Rug aan rug 

Hierbij passen we ook de netspanning toe, 
maar dan wel galvanisch gescheiden van het 
net zelf. We nemen gewoon een printtrafo 
die de 220V-netspanning omlaag transfor¬ 


meert naar een meer handelbare 9V-wissel- 
spanning. Daar sluiten we ‘gespiegeld’ een 
transformator op aan (zie figuur 6 ) die de 
spanning weer omhoog transformeert. Met 
een 15V-trafo kom je dan rond de 138V-wis- 
selspanning uit, wat na gelijkrichten en 
afvlakken een goede 190V-gelijkspanning 
oplevert - voldoende voor praktisch alle 


typen nixies. Bij deze methode vormen 
alleen de trafo’s de beperkende factor voor 
de maximale stroom. 

Schakelende voeding 

Er zijn netvoedingen die werken als boost- 
converter of step-up-converter. Het basis¬ 
principe is elektromagnetische inductie. Er 
vloeit een stroom door een spoel. Wordt die 
stroom abrupt onderbroken, dan ontstaat 
er in de spoel een piekvormige inductie- 
spanning die evenredig is met de verande¬ 
ring van het magnetisch veld ten gevolge 
van de stroomonderbreking. Hoe abrup¬ 
ter de stroomonderbreking, hoe groter de 
stroomverandering, hoe hoger de geïn¬ 
duceerde spanningspiek. Voer je die piek 
via een diode naar een hoogspannings- 
condensator, dan laadt die op tot de top- 
spanning van de piek. Als dat schakelen nu 
maar snel genoeg gaat heb je een stabiele 
hoogspanning. 

In figuur 7 is zo’n boost-converter te zien 
die gebruik maakt van het standaard IC voor 
deze toepassingen, de MC34063A (schake¬ 
ling met dank aan Dieter Wachter [16]). 

Dit soort voedingen is ook kant-en-klaar 
verkrijgbaar. Gelukkig maar, want een effi¬ 
ciënt en ruisarm ontwerp van zo’n schake¬ 
ling is niet triviaal. Een goed overzicht vindt 
u via [17]. 

Overzicht 

Het mag dan zo zijn dat er een flinke dosis 
nostalgie aan nixiebuizen kleeft, ze zijn niet 
alleen bij verzamelaars, maar ook bij actieve 
elektronici zeer gewild. Op de voorgaande 
pagina’s vindt u een kleine collectie fasci- 


Tabel 1 . Hoogspanningsdrivers 

Type 

Uitgangen 

Spanning 

Stroom 

Behuizing 

Prijs [ 15 ] 

HV5522 

32 

(open drain) 

tot 220 V 

100 mA* 

44 PLCC, 

44 PQFP 

5,50 € 

HV5630 

32 

(open drain) 

tot 300 V 

100 mA* 

44 PLCC, 

44 PQFP 

6,17 € 

HV9708 

32 

(push/pull) 

80 V 

20 mA, 

5 mA 

44 PLCC 

4,16 € 

HV5812 

20 

(push/pull) 

80 V 

3,5 mA 

DIP28, 

28 PLCC 

2,27 € 

* Let op het maximale vermogen! 


Over de auteur 

Jens Boos studeert natuurkunde 
aan de RWTH in Aken. Elektronica 
en nixiebuizen zijn twee van zijn 
liefhebberijen. Zijn eigen verzameling 
omvat inmiddels meer dan 300 stuks 
van over de gehele wereld, waaronder 
ook enkele zeer zeldzame en kostbare 
exemplaren. Meer informatie vindt u op 
Jens’ website www.jb-electronics.de. 
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nerende nixieprojecten. En dat deze fraaie 
buisjes onverminderd in de belangstelling 
staan, kunnen we ook afleiden uit het prijs- 
verloop: sinds begin 2000 zijn deze buisjes 
vier- tot vijfmaal zo duur geworden. Het 
beste aanbod vindt u via Ebay en via een 


aantal andere aanbieders ([13][18][19]). 
Of er voldoende voorraad is om aan de toe¬ 
nemende vraag te kunnen voldoen, valt nog 
te bezien. In elk geval zijn nixiebuisjes weer 
in opkomst! 

(090518) 
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ELEKTOR-ROBOT 


Elektor Proton-robot 

Veelzijdig leer- en 
experimenteer-platform 

Bart Huyskens (B) 

Met de Proton presenteert Elektor een veelzijdig robotplatform dat geschikt is voor studenten, hobbyisten en 
professionals. De robot kan werken met verschillende microcontroller-families en biedt een ruime keus aan 
allerlei sensoren en actuatoren. Grijp nu uw kans en investeer in een unieke combinatie van kennis en plezier! 


De nieuwe Proton-robot die we hier voorstel¬ 
len, is een zelfbouwsysteem dat men eenvou¬ 
dig zelf in allerlei richtingen kan uitbreiden. De 
robot is kant en klaar te koop, maar kan ook in 
verschillende delen worden aangeschaft. Op 
die manier kan men het systeem eenvoudig 
aanpassen aan zijn persoonlijke wensen en het 
beschikbare budget. In figuur 1 ziet u een over¬ 
zicht van de Proton-robot met de belangrijkste 
eigenschappen. 

Kies uw eigen microcontroller 

Het belangrijkste feature is ongetwijfeld het 
feit dat de gebruiker zelf kan bepalen welke 
microcontroller als hart van de robot wordt 
toegepast en welke taal en/of programmer hij 
hiervoor wenst te gebruiken. Bij aankoop van 
de robot kan men kiezen tussen een addon- 
print voor de PIC16F887 en een print voor de 
AVR ATMEGA32, maar met wat experimenteer- 
print en een minimum aan soldeerwerk kunt u 
deze robot besturen met vrijwel elke pC (die 
beschikt over wat digitale l/O, een paar ana¬ 
loge inputs, l 2 C en RS232). Ervaring met l 2 C, 
RS232 of analoge ingangen is absoluut niet 
noodzakelijk. Er worden macro’s meegeleverd 
die de noodzakelijke instellingen hiervoor sterk 
vereenvoudigen. 

Zoals u kunt zien in het overzicht van figuur 
1 en het blokschema van figuur 2 worden de 
meeste componenten via de l 2 C-bus aange¬ 
stuurd. Het l 2 C-protocol is heel eenvoudig en de 
meeste microcontrollers hebben een hardware- 
matige l 2 C-communicatiemodule aan boord. 

Meerdere programmeertalen 
Er zijn voor alle modules van de Proton-robot 
programmeervoorbeelden uitgewerkt in Flow- 
code en in C, voor zowel de PIC als de AVR. De 
C-compiler voor de PIC is de HITECH-C Lite en 
voor de AVR is het de WINAVR GCC compiler. 
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Beide zijn gratis tools, maar u kunt ook kiezen voor andere compi¬ 
lers en talen. De ontwerper heeft voor beide C-compilers een cus- 
tom-header-file gemaakt die het programmeren in C sterk vereen¬ 
voudigt. Ook voor Flowcode is er een set macro’s die de complexere 
instellingen vereenvoudigt. In beide gevallen is de hele code open- 
source en dus volledig aan te passen door de gebruiker. 

Als programmer heeft de ontwerper zelf de AVRISPMK2 en de PIC- 
KIT2 gebruikt, beide goede low-cost programmers die door Atmel 
en Microchip worden aangeboden. Maar ook andere programmeer- 
hardware is te gebruiken. 

Uitgebreide ondersteuning 

Rond de Proton-robot zullen diverse activiteiten worden georgani¬ 
seerd ter ondersteuning van de gebruikers: 

Manual: Om te beginnen is er een zeer uitgebreide manual die 
iedereen-van beginner tot professional - alle relevante info geeft 


om de verschillende componenten van deze robot te kunnen pro¬ 
grammeren. Elke component wordt uitgebreid besproken en er 
worden steeds 4 uitgewerkte voorbeelden gegeven, die laten zien 
hoe deze module kan worden geprogrammeerd (in Flowcode en in 
C): FC-PIC, C-PIC, FC-AVR, C-AVR. 

Forum + website: Op de website van Elektor zal een afzonderlijke 
pagina helemaal aan de Proton-robot gewijd worden. Hier vindt u 
altijd de meest recente versie van de manual, tips and tricks, down- 
loads en een forum waar u met collega’s en de ontwerper van de 
Proton-robot in contact kunt komen. Hier kunt u ook code, sche¬ 
ma’s, foto’s en filmpjes delen met anderen. 

Uitdaging: Wij dagen u uit om uw eigen add-on projecten te ont¬ 
wikkelen en aan te sluiten op deze robot. Het moederbord is voor¬ 
zien van extra l/O-, A/D-, RS232-, SPI- en l 2 C-connectoren en er is 
ruim voldoende plaats in de robot aanwezig om uw eigen projecten 


1 

US-afstandssensor 

Een ultrasone afstandsmeter die werkt via eenvoudige l2C-commando’s. De meetwaarde wordt geleverd in cm, 
inches of jlxs. 

Functie: Het meten van afstanden van 4 tot 300 cm. 

2 

8 LED's voor mond 

8 LED's vormen de mond en zijn afzonderlijk aan te sturen in de normale modus; in de audio-modus fungeren 
deze als VU-meter voor de muziek uit de audiomodule. De mond beweegt dan mee op spraak of muziek. 

Functie: Weergeven van robotreactie bij waarnemen van geluiden. 

3 

Piëzo-luidspreker 

Kleine hoogohmige luidspreker, aangesloten op een digitale uitgang. 

Kan alle hoorbare frequenties weergeven. 

Functie: Beep-sounds - alarms - ringtones. 

4 

8 LED's in body 

Aangesloten op 8 digitale uitgangen van de pC. 

Functie: Debugging, eerste programmeerstappen. 

5 

3 IR-afstandssensoren 

3 Analoge IR-sensoren kunnen afstanden van 4 tot 80 cm meten. 

Functie: Obstakels ontwijken of detecteren. 

6. 

Motordriver-module 

Deze solide DC-motordriver-module wordt via het l2C-protocol aangestuurd. De wiel-encoders in de motoren 
geven constant feedback over positie en hoekverdraaiing aan de motormodule. Deze waarden kunnen op elk 
moment door de pC worden opgevraagd, evenals batterijspanning en stroom naar elke motor. 

Functie: Via eenvoudige commando’s snelheid en draairichting van beide motoren instellen. 

7 

3 Lijnsensoren 

3 Infrarode sensoren onderaan de robot, aangesloten op 3 digitale ingangen van de pC. 

Functie: Zwarte of witte lijnen volgen. 

8 

LED-ogen 

5 RGB-LED's in elk oog, afzonderlijk dimbaar via PWM om zo alle mogelijke kleuren te maken. 

Functie: Weergeven van lichteffecten. 

9 

2 Fototransistoren 

2 Fototransistoren in het hoofd, die werken via I2C. 

Functie: Het meten van de lichtintensiteit en het bepalen van de locatie van een lichtbron. 

10 

2 Servomotoren 

Deze 2 motoren bewegen het hoofd van de robot via l2C-commando’s. 

Functie: Positioneren hoofd in verticale en horizontale richting. 

11 

LCD 

Tekstmeldingen verschijnen op een groot blauw LCD met 4x20 karakters. De meegeleverde 
voorbeeldprogramma’s en macro’s maken het aansturen heel eenvoudig. 

Functie: Tonen van gemeten sensorwaarden of keuzemenu’s. 

12 

Rode en zwarte 
drukknop 

2 drukknoppen, aangesloten op 2 digitale ingangen van de pC. 

Functie: Keuzemogelijkheden selecteren. 

13 

Audiomodule 

Deze speelt MP3- en WAV-files rechtstreeks af van een SD-kaart, ze wordt aangestuurd via een set RS232- 
commando’s. 

Functie: Afspelen van mp3-, wav-,... bestanden van een SD-card (o.a. om de robot te laten spreken), data en 
meetwaarden opslaan op een SD-card, equaliser-data genereren. 

14 

Grijper 

Optionele grijper. 

Functie: Blikjes en andere voorwerpen oppakken en verplaatsen 
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in te bouwen. Bestuur de robot 
met uw mobiele telefoon, via 
Bluetooth, via WiFi, laat robots 
met elkaar communiceren, mon¬ 
teer een camera en werk met 
beeldherkenning of laat de robot 
reageren op stemcommando’s... 

The sky is the limit. Documen¬ 
teer uw add-on project en mis¬ 
schien wordt het wel geselec¬ 
teerd voor publicatie in Elektor 
of voor een mooie prijs tijdens 
één van de geplande evenemen¬ 
ten rond de Proton-robot. Op 
die evenementen willen we o.a. 
wedstrijden organiseren waarbij 
steeds een speciale ‘uitdaging’ 
voor die dag centraal staat. 

Bouwpakket of 
compleet opgebouwd 
U kunt deze robot bestellen als 
compleet bouwpakket, maar 
de verschillende delen zijn ook 
apart verkrijgbaar. Een uitge¬ 
breide assemblage-handleiding 
met foto’s en instructies helpt 
u bij de opbouw. Alle printen 
zijn volledig geassembleerd en 
getest, maar u dient zelf nog 
alles te monteren en enkele 
kabeltjes te solderen. Dit is 
beslist niet moeilijk, enige sol- 
deerervaring is echter wel han¬ 
dig. U kunt de Proton-robot 
ook compleet opgebouwd en 
voorzien van een uitgebreid 
testprogramma bestellen. Zie 
de Elektor-website voor alle 
mogelijkheden! 

(110263) 






Meer informatie en bestelmogelijkheden: Youtube-video: 

www.elektor.nl/proton http://www.youtube.com/watch?v=4WiH3LCzYJI< 


De auteur 

De Elektor Proton-robot is ontworpen door Bart Huyskens. Bart is worpen, waaronder de succesvolle ‘Formula Flowcode robot’ en de 

een gepassioneerd docent elektronica en embedded systems aan ‘Robu-robot’. De ontwikkeling van Proton heeft meer dan twee jaar 

het St.-Jozef instituut in Schoten en heeft reeds enkele robots ont- in beslag genomen en het resultaat mag er dan ook zijn. 
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Word gehoord. 



Bose Bluetooth headset 

Nu is er kwaliteitsgeluid voor beide kanten van het verhaal. 


Maak kennis met de eerste Bluetooth® headset van Bose, die het heel anders aanpakt dan andere 
headsets. Met de Bose® Bluetooth ® headset kunt u telefoongesprekken altijd goed voeren en volgen, 
zelfs als het omgevingsgeluid verandert. Dankzij de exclusieve technologieën 
in de headset klinken stemmen zoals ze horen te klinken en kunt u beter dan 
ooit horen wat aan de andere kant van de lijn wordt gezegd. De combinatie van 
een speciale microfoon met ruisonderdrukking en digitale signaalverwerking zorgt 
ervoor dat u altijd goed verstaanbaar bent, zelfs als u zich in een rumoerige omgeving bevindt. 

De headset blijft goed zitten en voelt prettig aan dankzij de geavanceerde materialen en vormgeving. 
Dit alles maakt de Bose® Bluetooth ® headset uniek. Ervaar het zelf en ontdek hoeveel beter beide 
kanten van het verhaal kunnen klinken. 



Ervaar het verschil dat Bose technologie maakt. 

Bel 0299 390 290, ga naar www.bose.nl/bluetooth of bezoek uw geautoriseerde Bose® dealer. 



Better sound through research 


©2011 Bose Corporation. Patentrechten zijn aangevraagd en/of verleend. Het woordmerk BI * is een geregistreerd handelsmerk van BI SIG, Ine. 

waarvoor een gebruikslicentie is verleend aan Bose Corporation. Alle andere merken zijn eigendom van Bose Corporation 




DSP-CURSUS 


Audio-DSP-cursus 

Deel r. Het bewerken van 


Het bewerken van audiosignalen is één van de terreinen waar in de afgelopen 30 jaar grote 
vooruitgang is geboekt bij de overstap van analoge naar digitale signaalbewerking. In deze 
cursus zullen we niet alleen de eigenschappen en programmering van digitale audiosignaalprocessoren 
behandelen, maar ook drie toepassingen presenteren die gebruik maken van een veelzijdig, speciaal voor 
deze cursus ontwikkeld DSP-bord met een DSP56374 van Freescale. 


audiosignalen met een DSP 


Alexander Potchinkov (D) 


Zoals een operationele versterker een universeel bruikbare bouw¬ 
steen is voor de analoge bewerking van audiosignalen, zo is de 
digitale signaalprocessor een universele bouwsteen voor digitale 
audiosignalen. Deze vergelijking zegt niet alles, want een digitale 
signaalprocessor heeft niet alleen meer aansluitpennen dan een 
operationele versterker, hij is ook veel complexer en krachtiger. We 
beginnen deze serie van artikelen met een korte inleiding in de digi¬ 
tale bewerking van analoge audiosignalen. Daarna presenteren we 
de digitale signaalprocessor DSP56374 van Freescale. Deze is ver¬ 
krijgbaar in een nog redelijk gemakkelijk te solderen behuizing met 
52 pennen. We beschrijven de opzet en mogelijkheden van deze 
speciale processor, die heel geschikt is voor de digitale bewerking 
van audiosignalen. Met zijn klokfrequentie van 150 MHz en zijn 
geraffineerde signaalberekening biedt hij een rekenkracht waar¬ 
mee heel ingewikkelde bewerkingen van audiosignalen gemakke¬ 
lijk zijn te realiseren. 

Voor deze serie van artikelen is een DSP-bord ontwikkeld, waarmee 
we drie praktische projecten gaan realiseren: 

• Digitale audiogenerator voor het opwekken van sinussignalen 
met geringe vervorming, witte en roze ruis en daarnaast terts¬ 
en octaafbandruis 

• Piekwaarde-VU-meter met LED-balk-indicator 

• Dynamiekprocessor met compressor, limiter en noise-gate 

Digitale bewerking van analoge audiosignalen 

Een microfoon produceert een analoog signaal en ook een luidspre¬ 
ker moet worden gevoed met een analoog signaal. Decennia lang 
bestond de hele audioketen van microfoon tot en met luidspreker 
uit analoge techniek. Ook de HiFi-techniek was van dejaren 60 tot 
begin jaren 80 helemaal analoog. Veel lezers weten uit eigen erva¬ 
ring dat daarmee heel bevredigende resultaten bereikt werden. De 


CD kwam in 1982 op de markt als vervanging van de grammofoon¬ 
plaat en liet de grammofoonplaat ver achter zich op het gebied van 
dynamiek en vervorming. In het begin was er rondom de CD nog 
relatief weinig digitale bewerking van audiosignalen nodig. Alles 
wat nodig was, was het analoge signaal van de microfoon met 
een analoog/digitaal-converter (ADC) omzetten, het zo verkre¬ 
gen digitale signaal op de CD branden, met de CD-speler uitlezen 
en met een digitaal/analoog-converter (DAC) terug converteren 
naar een analoog signaal. Deze overdrachtsketen heeft, als geheel 
beschouwd, analoge in- en uitgangen. 

Waarschijnlijk weet u dat een CD werkt met een woordgrootte van 
16 bits. Maar het is niet zo eenvoudig om de benodigde conver- 
ters (ADC en DAC) van voldoende kwaliteit te maken. Dat ligt niet 
alleen aan de omzetters zelf, maar ook aan de analoge filters die 
daar nog bij nodig zijn: Het anti-aliasing-filterv oor de ADC en het 
reconstructief/Iter achter de DAC. Dat hadden de ontwikkelaars van 
de CD bij Philips al vroeg in de gaten en ze hadden ook een idee 
voor een slimme digitale signaalbewerking. Philips kon, simpel uit¬ 
gedrukt, met een 14-bits DAC een kwaliteit van ongeveer 16 bits 
bereiken. Dat werkte met ‘oversampling’ en ‘noise-shaping’ in een 
voorgeschakeld digitaal filter, dat was dus al een vorm van echte 
digitale signaalbewerking. In dit verband moeten we wijzen op 
een fundamenteel probleem bij de digitale bewerking van audio¬ 
signalen. Analoge bewerking van audiosignalen heeft de prettige 
eigenschap dat de niet-lineaire vervormingen bij een kleine uitstu- 
ring gering zijn en bij een grote uitsturing hoog. Dat komt goed uit, 
want ook ons gehoor is bij geringe geluidssterktes gevoeliger voor 
vervorming dan bij harde geluiden. Bij de digitale signaalbewerking 
gebeurt helaas precies het omgekeerde. Bij kleine uitsturing is er 
in verhouding tot het nuttige signaal veel niet-lineaire vervorming 
en bij grote uitsturing relatief weinig. Dit heeft ingenieurs en wis¬ 
kundigen op het idee gebracht de apparatuur ‘analoog-achtiger’ 
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te maken, door te zorgen dat ook 
bij kleine uitsturing de niet-lineaire ver¬ 
vormingen moeilijk waarneembaar zijn of 
met eenvoudige middelen kunnen worden weg¬ 
gefilterd uit het hoorbare frequentiegebied. Daar¬ 
voor worden de technieken van Philips ingezet, aange¬ 
vuld met ‘dithering’ (het optellen van kleine ruissignalen vóór 
de quantisering). Intussen gebruikt men deze aanpak van digitale 
bewerking van audiosignalen niet alleen bij 16-bits converters, maar 
zelfs bij 24-bits converters. (De huidige ‘state of the art’). De digi¬ 
tale bewerking van de audiosignalen gebeurt in deze omzetters vrij¬ 
wel geheel digitaal, extern is nog maar weinig analoge elektronica 
nodig. 


Digitale signaalprocessoren 

Een DSP is een speciale processor die in veel opzichten extra ont¬ 
worpen is om aan de typische eisen voor digitale signaalbewerking 
te voldoen. Die eisen houden in dat relatief eenvoudige, steeds her¬ 
halende algoritmes die uit veel rekenstappen bestaan, moeten wor¬ 



den uitgevoerd in real-time. Het bewerkingsritme van de algoritmes 
wordt bepaald door de sample-frequentie van de digitale signalen. 
Bij een CD is die sample-frequentie vastgelegd op 44,1 kHz. Dat 
houdt in dat een DSP-algoritme dan in ca. 22,7 ps volledig uitge¬ 
voerd moet zijn. En daar gaat de tijd voor input en output via de 
audio-interfaces nog eens van af. 

Processorarchitectuur 

In figuur 1 is het blokschema van de DSP56374 afgebeeld. We zien 
meerdere data- en adresbussen en verschillende geheugenseg- 
menten in een Harvard-architectuur die simultane toegang tot het 
geheugen mogelijk maakt. DSP’s zijn registerprocessoren. Operan- 
den en resultaten van (meestal rekenkundige) bewerkingen worden 
uit registers gelezen en in registers gedeponeerd. Aan de ene kant is 
het daardoor mogelijk om bewerkingen in één stap, zonder micro- 
programma’s, uit te voeren. Aan de andere kant zijn hiervoor aparte 
lees- en schrijfacties tussen het geheugen en de registers nodig. 
Dankzij de architectuur van de hardware en d e Address-Ceneration- 
Units (AGU’s) kunnen die gelukkig wel simultaan met de rekenkun- 
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Figuur 1. Blokschema van de digitale signaalprocessor DSP56374 (afbeelding: Freescale). 
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dige bewerkingen worden uitgevoerd. AGU’s zijn rekenmodules die 
de berekening van geheugenadressen voortypische DSP-adresseer- 
modi uitvoeren, onafhankelijk van de bewerking van de data. 

Het blok SHI (Serial Host Interface) is een seriële synchrone interface 
die in SPI- of in l 2 C-modus kan werken. De DSP kan in beide modi 
zowel werken als bus-master en als bus-slave. Op deze interface kan 
bijvoorbeeld een microcontroller worden aangesloten. Het blok 


X Data Bus 



110001 -12 


Figuur 2. Datastructuur van de Symphony-audioprocessoren. 


FIR-filter met de DSP56374 


Het dataformaat van numerieke waarden in de DSP wordt aangeduid 
als 2’s Complement-Fractionals of kortweg Fractionals, dit zijn binaire 
getallen met de decimale punt meteen achter het tekenbit. De fil- 
tercoëfficiënten, eveneens fractionals, worden in het DSP-geheugen 
geladen met een woordbreedte van 24 bits; deze bepalen de filter- 
karakteristiek. Er bestaat verschillende software voor het ontwerpen 
van filters, waarmee niet alleen FIR-filters, maar ook zogenaamde IIR- 
filters kunnen worden ontworpen. Dat zijn filters met terugkoppe¬ 
lingen van het signaal, die geschikt zijn om bekende analoge filters 
rechtstreeks te realiseren in digitale vorm. 


Figuur 3 toont de blokschematische opzet van een FIR-filter met een 
lengte van N=5. Dit is een grafische presentatie van de vergelijking 

y(n)=b 0 x(n) + b-|X(n-1) + b 2 x(n-2) + b 3 x(n-3) + b 4 x(n-4) 
die het rekenalgoritme van het filter beschrijft. 


De vierkante blokjes met de tekst z- 1 stellen de opslag van een 24- 
bits waarde van het signaal voor. De driehoek is het symbool voor 
een vermenigvuldiging van het signaal met een 24-bits factor, in dit 
geval met een filtercoëfficiënt. De cirkels met het (+)-teken symboli¬ 
seren de optelling van twee 48-bits getallen. 

Het tijdvenster omvat op tijdstip n vijf signaalwaarden x(n), x(n-1), 
x(n-2), x(n-3) en x(n-4) van het ingangssignaal, dat bijvoorbeeld af¬ 
komstig kan zijn van een ADC met 24-bits woordbreedte. De waarde 
x(n) is de huidige waarde van het signaal, de waarden x(n-k) zijn de 
signaalwaarden van k sample-perioden geleden. Voor de bereke¬ 
ning van het actuele uitgangssignaal y(n) zijn vijf MAC-bewerkingen 
nodig, plus de initialisatie van de accumulator a op nul. De volgende 
zes stappen moeten dus worden uitgevoerd, dat kan in de vorm van 
een programmalus: 


a 

= 0; 





a 

= a 

+ 

bO 

* 

x (n) 

a 

= a 

+ 

bl 

* 

x(n-l) 

a 

= a 

+ 

b2 

* 

x(n-2) 

a 

= a 

+ 

b3 

* 

x(n-3) 

a 

= a 

+ 

b4 

* 

x(n-4) 


GPIO (General Purpose Input Output ) heeft poortpennen voor alge¬ 
mene toepassingen, zoals we ze ook kennen van ‘gewone’ proces- 
soren. De blokken ESAI en ESAM (Enhanced Serial Audio Interface) 
bieden elk zes audiodata-aansluitingen plus de nodige aansluitingen 
voor de synchronisatie. Op de 52-pens DSP56374 is het blok ESAM 
niet beschikbaar. De drie timers van de DSP en een watchdog-timer 
waarmee we kunnen controleren of de DSP werkt of gecrashed is, 
zijn via drie aansluitingen naar buiten gevoerd. De groep Memory 
Expansion Area bevat drie RAM-banken, X- en Y-RAM voor data en 
P-RAM als programma-RAM. De ROM-gedeeltes zijn voor ons niet 
interessant. De grootte van de partities X, Y en P is configureerbaar. 
Het blok AGU bevat de beide krachtige en flexibele rekenregisters 
voor het simultaan berekenen van twee adressen in een processor- 
cyclus. De bootstrap-ROM bevat de code om de DSP te booten. De 
DSP kan bijvoorbeeld serieel geboot worden via de SHI. Met de blok¬ 


ken Clock Generator en PLL wordt de processorklok gemaakt. De DSP 
kan werken met een klokgenerator met lage frequentie, die in de 
processor kan worden verveelvoudigd tot de maximale klokfrequen¬ 
tie van 150 MHz. Met het blok Program Interrupt Controller worden 
de vele interne interrupt-mogelijkheden bestuurd. Veel interrupt- 
bronnen zijn gerelateerd aan de l/O-interfaces. Verder zijn er blok¬ 
ken voor de besturing van de uitvoering van programma’s. Rechts 
daarvan bevindt zich het blok dataALU of ‘datapad’. Dat is de plaats 
waar de digitale signaalbewerking wordt uitgevoerd. Tenslotte zien 
we nog het blok JTAG/ONCE, waarmee met behulp van software op 
de PC (de debugger) DSP-programma’s kunnen worden geladen en 
gedebugged. 

Datastructuur 

De datastructuur is weergegeven in figuur 2. Het hart wordt 
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Figuur 3. Blokschematische opzet van een FIR-filter. 


move #N-1,M4 
Audioloop 


Voordat we de DSP-code gaan analyseren, moeten we eerst de beide 
gebruikte geheugenbereiken bespreken. In het X-RAM plaatsen we de 
coëfficiënten in een geheugenbereik met lengte N=5 (lineair geadres¬ 
seerd) vanaf een willekeurig basisadres. In het Y-RAM bevinden zich de 
data van het huidige tijdvenster. 

De adressering van het ringgeheugen wordt gedaan met een modulo- 
N-berekening. De variabele cbase wijst naar het basisadres van het 
opslaggebied voor de coëfficiënten en dpntr wijst naar een geheu- 
genplaats in het Y-RAM, waar de pointer voor het datagebied tussen 
de aanroepen van het filter wordt bewaard. Deze geheugenplaats be¬ 
vat aan het begin het basisadres van het opslaggebied voor de data. 

modulo N indexing 



movep 

x:RX0,yl 


move 

#cbase,RO 


move 

y:dpntr,xO 


move 

xO, R4 ; load data pointer 

(1) 

clr 

a x:(RO)+,xO yl:y:(R4) 

(2) 

rep 

#N-1 

(3) 


mac yl,xO,a x:(RO)+,xO 

(4) 

macr 

yl,xO,a (R4)- 


move 

a,x:TX0 


move 

R4, xO 


move 

xO, y:dpntr 


jmp 

Audioloop 


; read audio sample 
; set coëfficiënt pointer 

; read lst. coeff, save lst data 

yl:y:(R4) + 

; requantisation 
; write audio sample 

; save data pointer 


Bij commando (1) wordt niet alleen de accumulator a op nul geïnitialiseerd, maar worden tegelijkertijd twee dataverplaatsingen uitgevoerd en 
twee pointers geïncrementeerd (bij pointer R4 zelfs met een modulo-5-berekening). Filtercoëfficiënt b 0 wordt in register xO geschreven en het 
huidige audio-datawoord wordt in de ringbuffer geplaatst. Voor het volgende rnac-commando kan de filtercoëfficiënt samen met het actuele 
audio-datawoord, dat zich in register yl bevindt, gebruikt worden. Commando (2) start een hardware-lus, waarvan het bewerkingsgedeelte 
(N-1) keer uitgevoerd wordt. Met het commando dat wordt uitgevoerd in lus (3) wordt een deelproduct berekend en geaccumuleerd. Boven¬ 
dien worden de coëfficiënten en de data voor het volgende deelproduct in register xO en yl geschreven. Het resultaat (de geaccumuleerde 
deelproducten) bevindt zich in de accumulator met een woordbreedte van 56 bits. Het rnacr-commando in (4) voert de laatste berekening 
van deelproducten en accumulatie uit en herquantiseert het 56-bits resultaat naar 24 bits die we voor de DAC nodig hebben. Tegelijkertijd 
wordt de pointer naar het datagebied met 1 gedecrementeerd. 


gevormd door de MAC-unit. MAC staat voor Multiply And Accumu- 
late, dat is een berekening in de vorm a:=a+x*y. Dit is één van de 
belangrijkste berekeningen in de digitale signaalbewerking. Hier¬ 
mee worden onder andere digitale filters berekend. Een accumula¬ 
tor a accumuleert de producten x*y. Daarvoor zijn een vermenigvul¬ 
diger, een optelleren een accumulatieregister met de juiste verbin¬ 
dingen en woordbreedtes nodig. In de afbeelding is te zien dat voor 
het vormen van de producten de beide operanden via twee data- 
bussen (X- en Y-bus) in vier van de ter beschikking staande 24-bits 
registers xO, xl, yO en yl kunnen worden geladen (men spreekt ook 
van een kleine Register File). 

De DSP beschikt over twee accumulatieregisters a en b, die met de 
bussen verbonden zijn. De tussenresultaten van het accumulatie¬ 
proces hoeven dus niet in het geheugen te worden opgeslagen. Als 


een reeks van zulke MAC-bewerkingen nodig is voor het algoritme 
van een digitaal filter, dan kan de DSP de signaalwaarden en filterco- 
efficiënten voor de volgende MAC-bewerking al ophalen terwijl de 
eerste MAC-bewerking nog bezig is. In de afbeelding is te zien dat de 
DSP met 24-bits data rekent. De resultaten van de vermenigvuldi¬ 
gingen zijn dan 48 bits breed. Die worden niet alleen zonder verlies 
aan nauwkeurigheid gebruikt in de accumulatie, maar er zijn zelfs 
8 extra bits beschikbaar in de 56-bits accumulatieregisters (aan de 
linkerkant van het getal), wat natuurlijk ideaal is bij accumulaties 
omdat hier herhaaldelijk 48 bits brede getallen worden opgeteld 
bij het deelresultaat. 

De operandregisters zijn via twee 24-bits bussen met de Fractional- 
Flardware-Multiplier verbonden, die in één processorcyclus verme¬ 
nigvuldigingen uitvoert. We beschikken dan over de 48-bits resul- 
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taten van de vermenigvuldigingen, die we ofwel met de ALU in de 
Accumulator and Rounding Unit verder kunnen verwerken of via de 
databussen in het DSP-geheugen kunnen schrijven. De Accumulator 
and Rounding Unit dient vooral voor het accumuleren en deze vormt 
samen met de vermenigvuldiger de MAC-eenheid. Deze rekeneen¬ 
heid kan ook voor het optellen en aftrekken van signalen of voor de 
logische bewerkingen AND, OR en Exclusive-OR gebruikt worden. 
In de eenheid Bit Field Unit and BarrelShifter kunnen bewerkingen op 
groepen bits en multibit-schuifoperaties worden uitgevoerd. Ook 
die worden in één processorcyclus uitgevoerd. Shifter/Limiter , in de 
afbeelding te zien onder het accumulatieregister, kan bijvoorbeeld 
worden gebruikt voor het herquantiseren van resultaten van de ver¬ 
menigvuldigingen naar de 24-bits woordbreedte van de DSP. Verder 
moet nog vermeld worden dat de DSP ook met LongWord-operan- 
den kan rekenen. Dan worden de 24-bits registers xO + xl en yO + yl 
samengekoppeld tot twee 48-bits registers x en y. Een commando 

add x,b 

voert dan een 48-bits optelling uit en het commando 

add a,b 

zelfs een 56-bits optelling. 

Nog een opmerking over de programmering van het datapad. Het 
mac- en het mpy-commando (mpy betekent vermenigvuldiging) zijn 
zogenaamde drie-adres-commando’s. Met 

mac xO , yO , a of mpy xl, yl, b 

worden drie adressen gespecificeerd: de adressen van de beide ope- 
rand-registers en het adres van het resultaatregister. Optellen en 
aftrekken zijn twee-adres-commando’s. Met 

add xO,a of sub yO,b 

wordt vóór het uitvoeren één van beide operanden in één van beide 
accumulatieregisters geladen, omdat niet beide ingangen van de 
ALU in de Accumulator and Rounding Unit met de operandregisters 
kunnen worden verbonden. De operand in het accumulatieregister 
wordt overschreven met het resultaat van de berekening. Vanwege 
dit laadproces moeten voor het uitvoeren van twee-adres-comman¬ 
do’s altijd twee commando’s uitgevoerd worden. 

Speciale rekentechnieken, zoals verzadigingsberekeningen (Arith- 
matic Saturation Rounding Mode) zorgen er voor dat de DSP zich 
bij oversturing kan gedragen zoals we dat van analoge apparaten 
gewend zijn. Zulk gedrag moet bij andere processoren met software 
nagebootst worden. 

Besturing en Address Generation Unit 

Ook de speciale besturingseenheden van DSP’s helpen bij het ver¬ 
hogen van de throughput. In dit verband is vooral de hardware-lus 


‘zero overhead loop’ het vermelden waard. Hiermee kunnen lussen 
bijna zonder extra commando’s worden afgewerkt. Dat betekent 
dat er maar weinig klokcycli worden verspild aan het inrichten van 
de hardware-lus en dat het bewerkingsgedeelte van de lus alleen 
commando’s voor de signaalbewerking bevat: De hardware-lus 
met maar één commando (bijvoorbeeld een signaalberekening met 
eventueel een gelijktijdige verplaatsing van data). 

We zullen dat gebruiken voor het FIR-filter, waarvan we het DSP- 
programma in een apart kader bekijken. Hier hoeft maar heel wei¬ 
nig gedaan te worden om de lus te initialiseren, zodat we bijna alle 
rekenkracht van de DSP voor het FIR-filter kunnen gebruiken. Bij 
een sample-frequentie van 48 kHz en een processorklokfrequen- 
tie van 150 MHz kan een FIR-filter met een lengte van ongeveer 
3000 elementen worden gerealiseerd. Daarvoor is niet alleen de 
al genoemde mogelijkheid van simultane dataverplaatsing nodig, 
we moeten ook nog de adressering van het geheugen in de achter¬ 
grond uitvoeren, zonder gebruik te maken van de databus. 

Voorde indirecte adressering zijn in de DSP acht pointers R0 t/m R7 
met registers beschikbaar. De parameters voor de adresberekening 
en de afstanden voor het incrementeren en decrementeren van het 
adres worden voor elke pointer vastgelegd in twee begeleidende 
registers, de N- en M-registers (bekend als het Offset-Register e n het 
Modifier-Register). Alle 24 registers in de AGU zijn 24-bits registers 
en kunnen ook worden gebruikt als register voor tussenresultaten 
of als register voor het vastleggen van het aantal keren dat een lus 
moet worden doorlopen. 

In de N-registers kunnen waarden voor het incrementeren en decre¬ 
menteren van de pointers worden vastgelegd. Zo kan bijvoorbeeld 
uit een ringgeheugen een waarde worden uitgelezen van het signaal 
van N sample-perioden geleden, om een vertraging van het signaal 
te realiseren. Daarmee kunnen bijvoorbeeld verschillen in looptijd 
tussen de luidsprekers in een meerweg-luidsprekerbox en de luis¬ 
teraar worden gecompenseerd. 

De M-registers dienen voor de te gebruiken rekenmethode van de 
pointers. Naast lineaire adressering beschikt de DSP over modulo- 
en bit-reverse-adresseringsmethoden die specifiek geschikt zijn 
voor DSP’s. Modulo-adressering wordt gebruikt voor ringbuf- 
fers waarin bij digitale filters de samples van het signaal worden 
bewaard. Een modulo-N-berekening beperkt zich tot rekenen met 
N getallen van 0 tot N-1, die als het ware in een kring zijn opgesteld. 

Interrupts 

Hardware-interrupts kunnen worden gegenereerd door de DSP- 
processorkern, de DSP-interfaces en externe bronnen. Software- 
interrupts worden gegenereerd dooreen lopend DSP-programma. 
Interrupts kunnen vaak een instelbare prioriteit hebben om belang¬ 
rijke van minder belangrijke taken te onderscheiden. 

Een groot verschil met een GPP (General Purpose Processor) is dat 
in de interrupt-tabel niet het startadres van de interrupt-service- 
routine (ISR) staat, maar dat er voor elke interrupt twee comman- 
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kers en SPICE-simulatie. 


do’s nodig zijn. Daarmee kunnen we twee klassen van interrupts 
onderscheiden: 

• de Fast-interrupt met één of twee commando’s, zonder com¬ 
mando om terug te springen, 

• de Long-interrupt die een sprong bevat naar een (eventueel 
heel grote) ISR, die dan wordt uitgevoerd in plaats van het aan¬ 
roepende programma. 

Een bijzonder belangrijke actie voor een DSP-proces is het ophalen 
van een waarde van één van de ingangen. De gegevens die hiervoor 
nodig zijn, zijn het juiste move -commando en het bestemmings¬ 
adres in DSP-RAM. Dit kan als Fast-interrupt worden afgewerkt. Het 
kan dus worden uitgevoerd zonder het bewaren van de processor- 
status op de stack. 

De audio-interface van de DSP56374 

De audio-interface bestaat uit zes besturings- en synchronisatie- 
lijnen plus zes datalijnen. Het kloksignaal voor zenden en ontvangen 
kan verschillend zijn. Deze interface ondersteunt verschillende data- 


formaten, waaronder het bekende l 2 S-formaat. Er mogen maximaal 
zes audio-uitgangen en vier audio-ingangen worden gebruikt, maar 
de som van het aantal in- en uitgangen mag niet groter zijn dan zes. 
Voor de programmeur ziet de interface er uit als zes 24-bits regis¬ 
ters waar de uit te voeren audiosignalen synchroon met de sample- 
frequentie uit het DSP-programma naartoe worden geschreven aan 
de zenderkant en vier 24-bits registers waar het DSP-programma uit 
kan lezen aan de ontvangerkant. 

Wordt vervolgd... 

Tot zo ver het eerste deel van onze AudioDSP-cursus. In het vol¬ 
gende deel gaan we al beginnen met het programmeren van de 
DSP563xx-familie. 

( 110001 ) 

Weblink: 

www.freescale.com/webapp/sps/site/ 

prod_summary.jsp?code=DSP56374 
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Multilayer Ceramic Capacitors • high Capacitance • capacitor 
array • low ESL / high-Q • safety Standard certified • low 
acoustic noise • metal terminal • flex terminal • super caps 
Monolithic Ceramic capacitors • medium- and high- voltage 
• safety Standard certified capacitors. Trimmer Capacitors, 
Conductive Poiymer Electrolytic Capacitors 


Aluminum Electrolytic Capacitors* surface mount • radial 
lead • snap-in • screw-mount terminal. Conductive Poiymer 
Aluminum Solid Capacitors* surface mount • radial lead 
Multilayer Ceramic Capacitors • high capacitance / medium 
voltage. Electric Doublé Layer Capacitors • ultra capacitors 


Multilayer Ceramic Capacitors* high capacitance • high CA/ 
• high voltage (up to 8KVdc) • Hi-Q value • low ESL at high 
frequency • safety Standard certified • poiymer terminations 
for crack prevention • application-specific design. Tantalum 
Chip capacitors* Standard • low ESR • high temperature • 
(ultra) small-size (0603/0805) • low profile 


Film Capacitors • SMD • polyethylene naphtalate • polyester 
(MKT) • polypropylene (MKP) • interference suppression 
(RFI) • AC, power electronic and DC-link 


Mica Capacitors* SMD • leaded • tight tolerance (± 0,25%) • 
high voltage (up to lOOOVdc). Multilayer Ceramic Capacitors 
• high temperature up to 200°C • high voltage up to 20KV 


Vacuum Capacitors • fixed and variable • ranges from 3 to 
6.600pF • current ratings up to 1.000 Amperes • voltage up 
to 90.000 Volts 
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ELECTRONICS 

Tommaso Albinonistraat 9 1083 HM Amsterdam 
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Everlight surface mounted LED, opti- 
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nal quality, safety and environmental 
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your market or even all over the world. 
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COMPONENTEN EN SUPI 

power leds - batterijen 
trafo's - voedingen - relais - RFID 
solar - buzzers - connectoren 
flash memory - DC/DC convertors 
solid state relais - sensoren 
passieve elektronica - accu's 
19" systemen - koel profielen 
inductors - EMC filters 
behuizingen - condensatoren 
adapters - schakelaars 



DISCOVERY THROUGH DISCUSStON 


SEMITRDN 

W. Rock GmbH 

- Thhui 


AAADW 
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The Analog Dialogue Seminar Series will start in Central Europe with 6 cities trom May 3 rd through to the 12 th 2011 with “free-to-attend”, one-day sessions, 
based around the theme: “Solutions for Signal Conditioning and Isolation.” 

The seminar will provide a technology update of the main analog Solutions and will be kept interactive in order to present useful design tips, to foster 
exchanges with the audience, and to share best practice among analog design engineers. 

For more than 45 years, ADI has been an engineering resource to help make it 
easier for our customers to get their jobs done. We’re pleased to add yet another 
educational option with the introduction of the Analog Dialogue seminar series. 

• Series is named after ADI’s technical publication, Analog Dialogue 

• Free-to-attend series 

• 6 locations in Central Europe 

• For questions or information, you can contact us via e-mail at: 
euroseminars@analog.com 

• To register visit: www.analog.com/euroseminars 

□ ANALOG 
DEVICES 


Dates and locations in Central Europe: 


May 3 rd 

Stuttgart, Hotel & Resort Millennium, Delivered in German language 

May 4 th 

Munich, Hotel Rilano, Delivered in German language 

May 5 th 

Zürich, Seminar Hotel Spirgarten, Delivered in German language 

May 10 th 

Eindhoven, High Tech Campus, Delivered in English language 

May 11 th 

Cologne, Park Inn City-West, Delivered in German language 

May 12 th 

Hannover, Congress Centrum, Delivered in German language 
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“Hallo? Kunt u ons horen?” 

Betere verstaanbaarheid 
bij online vergaderen 



De online wereld wordt steeds groter, terwijl de gevoelsafstanden steeds kleiner worden. (Video)chatten met 
de kinderen (of de ouders) die ver weg wonen, internationale vergaderingen waarbij de productieafdeling 
in Taiwan via een online verbinding kan meepraten met het hoofdkantoor in Londen... Het is de gewoonste 
zaak van de wereld aan het worden. Voor vergaderingen met niet al te veel personen volstaat meestal de in de 
webcam of laptop ingebouwde microfoon, maar voor grotere groepen of akoestisch minder optimale ruimtes 
(met bijvoorbeeld veel galm) is de mate van verstaanbaarheid zeker aan de andere kant van de lijn vaak erg 
laag. Om daar iets aan te doen, hebben we een eenvoudig opzetje gemaakt. 


Thijs Beckers (Redactie NL) 


Steeds meer bedrijven maken gebruik van 
online (video)conferencing. Zo ook Elektor. 
Een probleem hierbij kan de verstaanbaar¬ 


heid zijn. Wanneer er een grote groep ach¬ 
ter één (laptop)microfoon zit, kan het wel 
eens voorkomen dat de online collega’s 


grote moeite hebben het gesprek te volgen. 
Natuurlijk speelt de kwaliteit van de micro¬ 
foon een grote rol, maar in grotere ruimtes 


Eigenschappen 

• Bruikbaar op iedere pc of laptop met line- of mic-ingang. 

• Eenvoudige bediening 


Twee units eenvoudig te koppelen 

Opnamepatroon van de microfoons aan te passen aan de 

omstandigheden 

Eenvoudig op te bouwen met standaard componenten 
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die akoestisch niet optimaal zijn (veel galm), 
is het verstandiger met meerdere micro¬ 
foons te werken. En Elektor zou Elektor niet 
zijn als we hiermee niet zelf aan de slag zou¬ 
den gaan. Dit artikel beschrijft het eerste 
resultaat: een eenvoudig vergadersysteem. 

Wat doet het? 

We gaan dus met microfoons aan de slag. 
Of beter gezegd: electret capsules, want die 
zijn gemakkelijk verkrijgbaar en bij lange na 
niet zo duur als een ‘fatsoenlijke’ microfoon. 
Bovendien zijn ze veel beter geschikt voor 
ons beoogde doel. En wel hierom: 

Voor deze toepassing leek het ons verstan¬ 
dig om een zogenaamd ‘figuur- 8 ’ opname- 
patroon te gebruiken. We kunnen dan de 
microfoon in het midden van de vergader¬ 
tafel zetten en tegelijk vier personen regi¬ 
streren, terwijl de rest van het instralende 
geluid (galm en dergelijke) zoveel moge¬ 
lijk geweerd wordt (zie figuur 1). Hiervoor 
maken we gebruik van een slimme ‘truc’: 
door twee microfooncapsules met een 
omnidirectionele karakteristiek [1 ] met de 
rug tegen elkaar te monteren en hun elektri¬ 
sche signaal geïnverteerd te versterken, ver¬ 
krijgen we het gewenste opnamepatroon. 


Deze opstelling is al eens eerder in Elek¬ 
tor beschreven, namelijk in nummer 3 uit 
2003 [2]. Hierin is ook gesproken over de 
afstand tussen de capsules. Deze mag niet 
te groot zijn. De afstand tussen de membra¬ 
nen bepaalt namelijk het kantelpunt van de 
frequentie waarboven de versterking afgaat 
nemen. Wanneer deze afstand gelijk is aan 
de halve golflengte van de frequentie, zijn 
de van de capsules afkomstige elektrische 
signalen precies 180° in fase verschoven 
ten opzichte van elkaar. De verschilverster- 
ker versterkt het signaal dan nog. Als de 
frequentie hoger wordt en de afstand tus¬ 
sen de membranen dus groter wordt dan 
de halve golflengte, neemt de versterking Figuur 2. Het schema van ons vergadersysteem bevat eigenlijk alleen de hoogst 

af. Wanneer de membranen zich bijvoor- noodzakelijk onderdelen. Minimalistischer kan bijna niet. 



Figuur 1. Om het geregistreerde geluid zoveel mogelijk op de personen rond de tafel te 
concentreren en andere (ruimte- en galm)geluiden te weren, 
maken we onze eigen ‘figuur- 8 ’-microfoon. 



Elektor-producten & -diensten 

• Print nr. 100465-1 beschikbaarviawww.elektor.nl /100465 www.elektor.nl /100465 

• Pdf- en Eagle-files van de print-layout gratis te downloaden van • Alle informatie beschikbaar op www.elektor.nl /100465 
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We hebben niet alle chat- en vergadersoftware uitgeprobeerd, maar 
het blijkt dat er verschillen zijn tussen het geluidssignaal dat de soft¬ 
ware gebruikt. Windows Live Messenger sommeert netjes de linker 
en rechter ingangssignalen, terwijl Skype alléén het linker kanaal 
doorgeeft. Bij onze schakeling zou op deze manier dus maar één mi- 
crofoonsignaal worden doorgegeven, terwijl we er twee aanbieden. 


ligt dwars 

Om de schakeling tóch met twee microfoonmodules en Skype te 
kunnen laten werken, hebben we — in de trend van de opzet van de 
schakeling — een zo eenvoudig mogelijke ‘Skype-kabel’ gemaakt. In 
figuur 3 is te zien hoe we dit hebben gedaan. 

Via twee weerstanden van 470 Ohm superponeren we beide signa¬ 
len en sturen we ze gemengd door de kabel. Aan de pc- of laptopzij- 
de sluiten we het gemengde signaal enkel op de linker ingang aan. 

De beide schakelingen beïnvloeden elkaar nu wel enigszins, maar in 
de praktijk is hier weinig van te merken. Omwille van de eenvoud, 
vinden we deze workaround een prima oplossing. 


Vergadersysteem 






Laptop/PC 


L 


<di 


R 



J3> 


100465-13 


Figuur 3. De ‘Skype-kabel’ maakt een eenvoudige sommatie van het linker- en rechterkanaal. 


beeld op 2 cm afstand van elkaar bevinden, 
bedraagt de kantelfrequentie: 


v _ 330 mis 
X 0,04 m 


8,25 kHz 


(v = geluidssnelheid in lucht) 


Dit is nog ruim hoog genoeg voor spraak. 
Om het ontwerp eenvoudig te houden, heb¬ 
ben we ervoor gekozen om in eerste instan¬ 
tie (maximaal) twee identieke modules aan 
te kunnen sluiten. De ene module wordt 
met een mini-klinksteker aan de andere 
gekoppeld en deze laatste wordt weer met 
een mini-klinksteker aan de line-in-ingang 
van de pc of laptop verbonden. 

Nu is het natuurlijk nog handig als de ver¬ 
sterking in kan worden gesteld. Hiervoor 
hebben we een eenvoudige potmeter in de 
schakeling opgenomen. En een mute-knop 
— voor als je onderling even iets wil bespre¬ 
ken zonder daarbij de hele vergadering te 
storen — mag ook niet ontbreken. 

Hoe werkt het? 

Uitgangspunt voor het ontwerp van de 
schakeling was een eenvoudig schema te 
maken waarmee een dergelijke schakeling 
te realiseren was. Eenvoudig is het zeker 


geworden: zie figuur 2. Slechts één enkele 
opamp en een handvol weerstanden, con¬ 
densatoren en aansluitingen. We spreken 
het toch even met u door. 

De microfooncapsules worden aange¬ 
sloten via headers. Zo kunt u de capsules 
gemakkelijk op een plaats in een behuizing 
monteren. In de schets in figuur 1 is te zien 
dat we de capsules (aan de achterzijde zit 
er ook een op dezelfde hoogte) zo hoog 
mogelijk in een driehoekige behuizing heb¬ 
ben geplaatst. Hoe dichter bij elkaar, hoe 
beter. Om de FET’s in de capsules van span¬ 
ning te voorzien, zijn de uitgangen van de 
capsules volgens de regels via R1, R2 en 
PI aan de voedingsspanning gekoppeld. 
De waardes zijn zo gekozen, dat ongeveer 
de halve voedingsspanning aan de ingang 
van de opamp staat. Voor het uitgangssig¬ 
naal van MIC1 is dit niet zo belangrijk, want 
dat is voor gelijkspanning met C2 ontkop¬ 
peld van de ingang van de versterker. Voor 
het uitgangssignaal van MIC2 is het des te 
belangrijken want hiermee wordt de gelijk- 
spanningsinstelling van de hele schake¬ 
ling bepaald. PI moet zo afgeregeld wor¬ 
den, dat de spanning aan de uitgang van 
de opamp gelijk is aan de halve voedings¬ 
spanning, 4,5 V dus. 


Met weerstanden R3...R6 en P2 wordt de 
versterkingsfactor van de opamp bepaald. 
We hebben gekozen voor een versterking 
van 10 maal, wat in de praktijk voldoende 
blijkt te zijn. De formule voor de versterking 
is als volgt: 


Vout=-V l(ff) + V 2 ( 


R5+P2 

R4+R5+P2 


)(> + §) 


waarbij v-| en v 2 de ingangsspanningen van 
de opamp representeren. 

Zoals al in de formule te zien is, heeft P2 
invloed op de versterkingsfactor die op het 
signaal van MIC2 wordt toegepast. Hier¬ 
mee kunnen de verschillen tussen de cap¬ 
sules worden opgeheven en is de karak¬ 
teristiek van de door de twee capsules 
gevormde microfoon te variëren van nier- 
of supernier-karakteristiek tot een figuur-8 
opnamepatroon. Wanneer de capsules 
exact gelijk zouden zijn en P2 + R5 exact 
gelijk aan R6, dan ontstaat er een perfecte 
figuur-8-karakteristiek. 

C4 voorkomt oscillatieneigingen van de 
opamp en R7 beveiligt de uitgang tegen 
kortsluiting. C5 ontkoppelt de volumepot- 
meter van de gelijkspanning die aan de uit¬ 
gang van de opamp staat. Om de potme- 
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ter voor het volume (P3) gemakkelijk in een 
behuizing te plaatsen, is ook hier weer voor 
een headervoorde aansluiting ervan geko¬ 
zen. In serie met de potmeter kan dan met¬ 
een de mute-knop worden opgenomen. 
Om de modules aan elkaar te kunnen kop¬ 
pelen, zijn KI en l<2 zo met elkaar ver¬ 
bonden, dat het uitgangssignaal van een 
module altijd op de punt van de klinkste- 
ker staat en het doorgeluste signaal van 
de andere module altijd op de ring van de 
klinksteker is terug te vinden. Zo maakt het 
niet uit hoe de modules worden aangeslo¬ 
ten en zijn de signalen van de modules altijd 
op het linker en respectievelijk het rechter- 
kanaal aan de uitgang terug te vinden. 

Om het aantal kabels dat op de vergaderta¬ 
fel komt te liggen binnen de perken te hou¬ 
den, hebben we ervoor gekozen de schake¬ 
ling met een 9V-blok te voeden. De stroom- 
opname van de schakeling bedraagt slechts 
ongeveer 2 mA, zodat een 9V-accu van 
250 mAh het zo’n 125 uur zal uithouden. 

Hoe maak je het? 

Voor de schakeling hebben we een klein 
printje ontworpen (zie figuur 4). Het ont¬ 
werp is in pdf- en Eagle-file beschikbaar op 
de Elektor-website [3]. Het opbouwen hier¬ 
van is een peulenschil. De headers K3...K7 
zijn optioneel; de aansluitdraden kunnen 
natuurlijk op direct op de print gesoldeerd 
worden. 

De mechanische opbouw heeft bij dit pro¬ 
ject wel enige aandacht nodig. Vooral het 
inbouwen van de microfooncapsules kan 
wat lastiger zijn. Deze dienen namelijk 
‘ontkoppeld’ te worden bevestigd, omdat 
ze anders erg veel contactgeluid doorge¬ 
ven; met andere woorden: elke tik op de 
tafel wordt behalve via de ‘normale’ lucht¬ 
verplaatsing ook via het contactgeluid 
versterkt, wat een behoorlijk negatieve 
invloed heeft op de geluidskwaliteit/ver¬ 
staanbaarheid. Een goede oplossing is de 
capsules met schuimrubber te omgeven 
en dit vervolgens in de behuizing te lijmen. 
De in figuur 1 voorgestelde driehoekvor¬ 
mige behuizing is een idee dat we zelf had¬ 
den, maar we hebben het niet uitgewerkt. 
Onze prototypes bestonden uit twee hou¬ 
ten plankjes die in een omgedraaide T-vorm 
op elkaar waren bevestigd, waarbij de 
microfooncapsules op het rechtopstaande 


plankje gemonteerd waren in een stuk 
schuimrubber. 

Aansluiten en instellen 

Stel de uitgangsspanning van de opamp 
met behulp van PI in op de halve voedings¬ 
spanning (4,5 V). Met P2 kan de richtkarak- 
teristiek van de gecombineerde capsules 
worden gevarieerd tussen nier- of super- 
nier- en figuur-8. Figuur-8 is het beste bij 
situaties als in figuur 1, een nier- of super- 
nier-karakteristiekis beter wanneer er maar 
geluid van één kant van de module hoeft te 
worden opgepikt. 

Sluit de ene module op de andere aan via KI 
op de ene en l<2 op de andere module. Nu 
kan de module waarvan l<2 nog vrij is op de 
lijningang van de pc of laptop worden aan¬ 
gesloten. Vergeet niet in het programma 
dat u gebruikt voor online vergaderen aan 
te geven dat u de line-in als bron voor het 


geluid wilt gebruiken. 

Overigens is bij testen met het veelge¬ 
bruikte programma Skype gebleken, dat 
dit programma de lijningangen niet som¬ 
meert, maar alléén het linker ingangska- 
naal gebruikt, terwijl andere programma’s 
zoals Windows Live Messenger wel netjes 
de linker- en rechterkanalen sommeren en 
doorgeven. Met onze schakeling zou hier¬ 
door slechts het geluid van één module 
worden doorgegeven. Om dit op te lossen, 
hebben we een ‘skype-kabel’ gemaakt (zie 
het kader). 

( 100465 ) 

Weblinks 

[1 ] http://nl.wikipedia.org/wiki/ 
Richtingskarakteristiek 

[2] www.elektor.nl/010123 

[3] www.elektor.nl/100465 
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Help! Ik kom er niet uit... 


Thijs Beckers (Elektor-lab) 

Op het lab zijn we niet alleen bezig met schakelingen. Ook tech¬ 
nische vragen vinden hun weg naar het hart van het bedrijf. 
Ondanks dat we onze stinkende best doen om gepubliceerde 
ontwerpen zoveel mogelijk te testen, de artikelen zo duide¬ 
lijk mogelijk te schrijven en zoveel mogelijk extra materiaal 
beschikbaar te stellen via onze website, kan het natuurlijk altijd 
gebeuren dat er ergens iets mis gaat. En dan begint de stroom 
met vragen natuurlijk. De meeste daarvan komen via het vra¬ 
genformulier op onze website [1 ] binnen. 

Een ‘goed’ voorbeeld hiervoor is wat er rond het Digitale Multi- 
effectapparaat uit de september-uitgave van 2010 heeft 
gespeeld. In de haast voor de deadline van het artikel zijn 
een aantal elco’s verkeerdom in het schema getekend 
(C23, C25, C30 en C32), met als gevolg dat ze ook op de 
print een onjuiste polariteit hebben meegekre¬ 
gen. Nu is dit in principe niet zo heel 
erg; omdat hier geen hoge spannin¬ 
gen staan, zullen de elco’s er in eerste 
instantie geen probleem van maken. 

Een veel groter probleem was dat het 
programmeren bij onze leverancier van 
de eerste batch van de ATmega8 die op 
de hoofdprint zit is misgegaan. Enkele 
fuse-instellingen waren verkeerd, waar¬ 
door de chip zijn interne klok wil gebrui¬ 
ken, terwijl het de bedoeling is dat hij met 
het extern aangesloten kristal van 8 MHz 
werkt. Het resultaat: slechts een knippe¬ 
rend blokje op het display. Met 
als resultaat 



een 

aantal teleurgestelde 
klanten en een hoop extra werk voor 
het lab, de klantenservice en de logistieke afdeling. Der¬ 
gelijke vergissingen proberen we natuurlijk zo snel mogelijk na 
de ontdekking te herstellen. 

Vele andere technische vragen gaan over eenvoudigere onder¬ 
werpen als: ‘Waar moet ik condensator Cl 5 plaatsen?’ en 
‘Welke soldeertin moet ik gebruiken?’. Dergelijke vragen zijn 
natuurlijk een peulenschil voor collega Jan Visser. Maar som¬ 
mige vragen brengen hem toch in verlegenheid: ‘Wat is het 
verschil tussen een ATmega en een 8051-core?’, ‘Ik wil graag 
schakeling xx van Elektor gebruiken, maar dan moeten er wel xx 
uitgangen bij, de voeding moet 12V zijn en ik wil graag 512 l<B 
geheugen in de processor... Wat moet ik veranderen?’ en ‘Ik 
zoek een bepaalde sensor voor het meten van... Kunt u mij een 
geschikt type wijzen dat niet te duur is en liefst verkrijgbaar 
via Conrad?’. U begrijpt hopelijk dat het ons aan tijd ontbreekt 
om op dit soort specifieke vragen een antwoord te formuleren. 
Het verschil tussen een ATmega en een 8051-processor is niet 
één-twee-drie uit te leggen zonder grondige kennis van beide 
processor-families en bovendien er is informatie in overvloed te 


vinden over beide kampen om een keuze te maken waarmee u 
aan de slag wilt. 

Een veel gehoorde vraag is ook die van de verkrijgbaarheid van 
onderdelen. Vooral SMD-onderdelen worden weinig op voor¬ 
raad gehouden in elektronicazaken. Wat u in dat geval aan de 
winkelier kunt vragen, is of hij een aantal componenten voor 
u kan bestellen. U kunt natuurlijk niet met een Elektor-onder- 
delenlijst aankomen en vragen of ze die even bij Farnell willen 
bestellen. Enkel speciale componenten zijn vaak los te bestellen; 
‘standaard’ onderdelen zijn vaak alleen in veelvouden van 10, 
25 of zelfs 100 te bestellen. Nu is dat bij SMD-weerstandjes die 
vaak maar een paar cent per stuk kosten meestal 
nog wel overkomelijk, maar als 
het gaat om 


tjes van€0,25 perstuk, u moet 
er minimaal 10 bestellen en dit moet u 
voor vijf verschillende waarden doen, 
dan begint het toch al aardig op te 
lopen. Het is dus een beetje uitkienen 
I \\ hoe u dit het beste aan kunt pakken. 
V Overigens worden er vaker inkoop- 
acties georganiseerd, voornamelijk 
J via forums die veel door hobbyis¬ 
ten — mensen die tegen hetzelfde 
probleem aanlopen — bezocht worden, in 
Nederland onder meer op Circuits Online [2]. 

A propos verkrijgbaarheid: We doen ons best zoveel 
mogelijk te kiezen voor courante onderdelen. We kunnen ech¬ 
ter niet voorkomen dat sommige onderdelen al na drie jaar (of 
soms nog eerder) ‘obsolete’ worden verklaard door de fabri¬ 
kant. Het gaat in de elektronica al bijna net zo snel als in de 
computerwereld: een schakeling van 10 jaar oud stamt tegen¬ 
woordig al bijna uit de oertijd en vooral speciale IC’s zijn vaak 
nog maar moeilijk verkrijgbaar... 

Om de afhandeling van vragen zo snel en volledig mogelijk te 
kunnen laten verlopen, hebben we op het online-vragenformu- 
lier [1 ] een aantal invulvelden geformuleerd. Met een artikel¬ 
nummer, -titel en maand en jaar van publicatie helpt u ons al 
een heel eind op weg. Wanneer u dan ook nog eens een goede 
omschrijving van uw probleem of vraag maakt, kunnen we u 
waarschijnlijk direct op weg helpen en hoeven we u niet om 
nadere informatie te vragen omdat het ons niet duidelijk is wat 
u graag wilt weten. Bij voorbaat dank namens het labteam. 

( 110131 ) 

Weblinks 

[1 ] www.elektor.nl/contact 
[ 2 ] www.circuitsonline.nl 
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Even de temperatuur meten (2) 


Thijs Beckers (Redactie NL) 

Wat met een IR-thermometer zoals uit de test van vorige maand 
onmogelijk is, is een peulenschil voor een zogenaamde ther- 
mografische camera, ook wel IR-camera genoemd. Vincent van 
der Walle (foto 1 ), sales engineer bij KWx B.V. [1 ], een van de 
Nederlandse distributeurs van FLIR [2], kwam ons naar aanlei¬ 
ding van de test uitleg geven over thermografische camera’s. 
Daarbij hoorde natuurlijk ook een demonstratie van een aantal 
van de door FLIR ontwikkelde thermografische camera’s. Met 
het goedkoopste model van net onder de €1000 (de FLIR i3) 
zijn deze camera’s voor de hobbyist wellicht wat aan de hoge 
prijs, maar voor gebruik op research &development-afdelingen 
betaalt zelfs het duurdere model zich binnen de kortste keren 
terug. Hoe? Lees verder... 

Allereerst is het belangrijk te weten watje aan het meten bent. 
Dit kwam al naar voren bij de IR-thermometertest die we vorige 
maand in Elektor gepubliceerd hebben. Vooral de emissiviteit 



van een voorwerp is van grote invloed op de gemeten tempe¬ 
ratuur (zie ook het kader ‘Emissiviteit’ in het testartikel van 
vorige maand). Wat echter bij de IR-thermometers lastig te 
zien is, is bij een thermografische camera eenvoudig en snel 
te zien: metingen aan een eenvoudig (soep)blikje gevuld met 
water dat net van de kook af was laten al snel het ‘probleem’ 
zien bij het meten van de temperatuur met een IR-thermome- 
ter (zie foto 2). Wanneer de emissiviteit niet aangepast wordt 
aan het materiaal (in dit geval dus blik met een emissiviteits- 
factor van zo’n 0,15), is de gemeten waarde zo afwijkend, dat 
hij eigenlijk onbruikbaar is. Ons referentiemodel, de Fluke 572, 
gaf een waarde van 34,5 °C aan wanneer de emissiviteit niet 
werd aangepast. 

Bij een IR-thermometer is deze meetfout moeilijk te zien. Maar 
met een thermografische camera (die in feite dezelfde sen¬ 
sor gebruikt als een IR-thermometer, maar dan in veelvoud en 
in een matrix geplaatst) is het meteen duidelijk dat hier wat 
‘vreemds’ aan de hand is (zie foto 3). Het blikje lijkt redelijk 
koel (het meetpunt in het centrum meet 28,9 °C), terwijl het 
water en de stukjes isolatietape op de zijkant fel oplichten ten 
teken dat deze gebieden een hogere temperatuur hebben; zo’n 
72 °C als we naar de schaalverdeling onder in het beeld kijken. 
Wat de camera eigenlijk ‘ziet’ als hij op het blik gericht wordt, 
is de gereflecteerde warmte-emissie van de omgeving van het 
blik en een gedeelte van de warmte van het blik zelf (daarom is 
de temperatuur iets hoger) in plaats van (alleen) de tempera¬ 
tuur van het blikje zelf. De stukjes gekleurde isolatietape geven 
wèl het juiste meetresultaat. Hierbij maakt de kleur van de tape 
niet uit, zoals ook op de foto te zien is. Enkel het materiaal en de 
specifieke emissiviteit spelen een rol (en die is dus bij de stukjes 
tape ongeveer 0,95). Met een IR-camera kun je dus heel snel 
zien waar het mis gaat met meten en waar je dan wel correct 
kunt meten. 

Maar ondanks dat, is het toch oppassen geblazen en moetje 
nog steeds goed weten waar je mee bezig bent. Zo hadden we 
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de IR-camera’s ter test gericht op de koelblokken van een dub¬ 
bele voeding, waarvan de ene helft 2 Ampère leverde in 8 Ohm 
en de andere helft 0,5 A (ook in 8 Ohm). De koelblokken waren 
vrij mat en ondanks de door de fabrikant gekozen verschil¬ 
lende kleuren van de koelblokken, hadden de IR-camera’s geen 
moeite om een correct beeld van de temperatuurverdeling over 
de blokken te geven (zie foto 4). Het rechter koelblok is over¬ 
duidelijk een stuk warmer en lijkt wel te gloeien op het came- 
rascherm (het blok was zo’n 55 graden). 

Wat echter opviel, was dat de bovenzijde van de koellichamen 
koeler (zelfs koud) leek wanneer we de camera op dezelfde 
hoogte hielden als de voeding (dus recht achter de voeding). 
Wat was nu het geval? De bovenkant van de aluminium blokken 
werkte als spiegel en reflecteerde de temperatuur van de rela¬ 
tief koele muur achter de voeding (net zoals een asfaltwegdek 
op een warme zomerdag wel eens als spiegel werkt wanneer je 
in de verte kijkt). 

Hetzelfde effect is in foto 5 goed te zien: het thermische beeld 
van het blikje met warm water wordt gespiegeld door het 
oppervlak van de tafel, terwijl de tafel alleen direct onder het 
blikje een hogere temperatuur heeft. 

Een dergelijke meetfout is helaas alleen op te merken — en 
niet te omzeilen. Het is niet zo datje, net als bij metingen aan 
geluid, in een soort van ‘dode kamer’ voor temperatuurstra- 
ling kunt gaan meten, om dit soort reflecties te voorkomen. 
Elk voorwerp geeft thermische straling af en heeft invloed op 
de meting. Reflecties kun je snel zien door de camera te bewe¬ 
gen: reflecties bewegen mee, uitgestraalde warmte heeft een 
vaste positie. Daarom moetje goed bedenken watje meet, en 
met een IR-camera is het resultaat veel gemakkelijker te inter¬ 
preteren dan bij een IR-thermometer. 

Wat heeft een ontwerpafdeling nu voor toepassing voor een 
IR-camera, zult u zich misschien afvragen. Het antwoord is sim¬ 
pel: IR-camera’s kunnen zeer nauwkeurig de temperatuur bepa¬ 
len van hetgeen voor hun lens verschijnt. Dat is zeer praktisch 
bij het zoeken naar fouten op een print. Richt de camera op de 
print en je ziet direct waar de temperatuur (te) hoog oploopt 
en waar zeer waarschijnlijk een (ontwerp)fout zit. De FLIRT425 
IR-camera in foto 6 was zelfs zo nauwkeurig, dat we de ‘IR-fin- 
gerprint’ van het silicium van de FV1 -chip van het digitaal multi- 
effect apparaat (Elektor september 2010) aan de buitenkant van 


de behuizing konden zien, hoewel de temperatuur slechts een 
paar graden boven de omgevingstemperatuur zat (chiptempe- 
ratuur: 27 °C). Voor de oplettende lezer: aan de linkerkant in het 
camerascherm is ook te zien dat de twee spanningsstabilisato- 
ren al een aardig kleurtje hebben gekregen. 

Wanneer je even uitgekeken bent op elektrische schakelingen, 
kun je nog altijd CSI gaan nadoen met zo’n camera... Een hand¬ 
afdruk op een tafel laat nog zeker vijf minuten een thermisch 
spoor achter, dat met zo’n camera prima te zien is. Ook voet¬ 
stappen zijn vaak prima te traceren, vooral op tapijt. Volg je 
langslopende collega maar eens of probeer uit te zoeken waar 
hij/zij zojuist vandaan is gekomen... 

Ook kun je vaak precies zien op welke punt een voorwerp geval¬ 
len is en waar het de grond heeft geraakt. Het is eigenlijk maar 
simpele natuurkunde, maar wanneer het voorwerp de grond 
raakt, wordt zijn kinetische (bewegings)energie omgezet in 
warmte. En dat kun je prima zien op de IR-camera. 

( 110273 ) 


Weblinks: 

[1 ] www.kwx.nl 
[ 2 ] www.flir.com 
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Skyperikelen 

Thijs Beckers (Redactie NL) 


Bij het testen van onze vergaderschakeling waren we in eer¬ 
ste instantie tevreden met het resultaat. De microfoonsigna- 
len kwamen netjes op het linker- en rechterkanaal van onze pc 
binnen. Testen met Windows Live Messenger verliepen voor¬ 
spoedig en we waren prima verstaanbaar voor de andere zijde. 
Alles werkte zoals het hoorde. 

Toen we echter onze Franse redacteur via Skype aan de lijn had¬ 
den via de laptop van de Internationale Hoofdredacteur, ging 
het mis. Slechts één microfoon werkte. Hadden we een kabel- 
breuk? Stond de software van het geluidssysteem op de laptop 
wel goed ingesteld? Was het een instelling in Skype? Was een 
9V-batterij soms leeg? Nee, alles stond goed en werkte naar 
behoren. De kabels werden voor de zekerheid ook maar eens 
verwisseld, maar het probleem bleef. 

De modules werden verwisseld en het viel ons op dat nu de 
andere module geen geluid door leek te geven. Dat zette ons 
aan het denken. In Windows Live Messenger werkte alles prima. 
In Skype werkte alleen het linker ingangskanaal en het omwis¬ 
selen van de modules haalde niks uit. Eén plus één is twee en 
een snelle zoektocht op internet maakte duidelijk dat we niet 
de enigen waren die deze ‘feature’ van Skype was opgevallen. 
Het was onmogelijk om stereosignalen door te geven. Toegege¬ 



ven, Windows Live Messenger gaf ook slechts een mono-signaal 
door, maar sommeerde daartoe nog wel netjes het linker- en 
rechter ingangskanaal. Skype doet dat dus al zeker sinds 2005 
niet, als we de verschillende forums mogen geloven! Er zal daar¬ 
voor vast wel een goede reden zijn... 

Enfin, om ons systeem toch in Skype te kunnen gebruiken, 
moesten beide kanalen dus op de linker ingang van de pc of 
laptop worden aangeboden. De meest eenvoudige oplossing 
is een sommatie via twee weerstanden. Niet helemaal netjes, 
maar wel effectief. Een korte test bevestigde de correcte wer¬ 
king en een extra kader in het artikel geeft uitleg over hoe deze 
‘Skype-kabel’ gemaakt kan worden. 

Eind goed, al goed! 


( 110314 ) 



Thijs Beckers (Redactie NL) 

Normaal gesproken hebben elektronici het niet zo op ruis. 
Ze zijn het liever kwijt dan rijk. Bij het ontwerp van de 
zeegeluidgenerator elders in dit nummer was het voor één 
keer omgedraaid. In dit ontwerp was juist een zo hard mogelijk 
ruisende transistor nodig. Als u het schema er even bijneemt: 
T2 wordt hier misbruikt als ruisbron. 


Ruisproblemen 

De originele schakeling uit 1996 maakte gebruik van de BC547 
en een 12V-voeding. Ontwerper Chris Vossen zag liever een 
lagere voedingsspanning, zodat de schakeling eventueel ook op 
bijvoorbeeld een 9V-batterij zou kunnen werken. Een probleem 
hierbij vormde echter de ruisgenererende transistor T2, die in 
de nieuwe schakeling was vervangen door zijn SMD-variant, 
een BC847. Deze had namelijk — net als de originele BC547 
overigens — minimaal rond de 10,5 V nodig om fatsoenlijk te 
ruisen, waardoor een eenvoudige voeding met een 9V-batterij 
dus niet voldoende spanning zou genereren. Er is nog even 
getest met een BC850, die een iets lagere spanning nodig heeft 
om in deze schakeling als ruisbron te werken, maar helaas bleek 
ook hiervoor een spanning van 9V als voeding te laag. 

We konden natuurlijk volledig het roer omgooien en een 
drastisch andere schakeling ontwerpen, met bijvoorbeeld een 
boost-converter om de voedingsspanning van 9V op te krikken, 
of een zenerdiode inzetten en vervolgens aan het rekenen 
slaan aan een vernieuwde instelling van de schakeling, maar 
de redactie, de DTP en de drukker stonden ieder op zijn beurt 
elkaar in de nekte hijgen voorde deadlines en dus moetje een 
knoop doorhakken... dan maar geen 9V-voeding. Ach, met een 
adapter hoefje ook niet bang te zijn dat de schakeling uitvalt. 

( 110280 ) 
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Werken bij Electrabel, 

da's ook zorgen dat Mark en Luc 

door hun midlifecrisis raken. 

Ben je net als wij gepassioneerd door de nieuwste technologieën en zoek je een job waar je dicht bij huis je talenten kan 
ontwikkelen? Kom werken bij Electrabel, Groep GDF SUEZ en geniet van de talloze mogelijkheden die je krijgt in een onderneming 
van internationaal topniveau. 

Voor onze diensten in Rotterdam en Antwerpen zijn we op zoek naar: 

Onderhoudstechnicus EMRA (elektriciteit meet en regel apparatuur) - Rotterdam (ELE01383) 

Als onderhoudstechnicus voer je onderhoudswerkzaamheden uit aan de systemen en componenten van onze nieuwe 
biomassa-/kolencentrale op de Maasvlakte in Rotterdam. Je bent in staat om storingen op te sporen, op te lossen en te 
voorkomen. Daarnaast verbeter je continu de technische processen en coördineer je de werkzaamheden die je samen met 
collega’s en/of derden uitvoert. 

Mechanische technici met doorgroei naar werkvoorbereider kerncentrale Doel (GENSE02195) 

Als mechanisch onderhoudstechnicus sta je samen met je collega’s in voor de uitvoering van werkzaamheden aan de 
installaties. Je buigt jezelf over diverse mechanische onderdelen zoals pompen, motoren, afsluiters, turbines, ventilatoren. 
Je staat in voor de diagnosestelling, probleemanalyse, voorbereiden van het werk en de uitvoering. 

Meet- en regeltechnici met doorgroei naar werkvoorbereider kerncentrale Doel (GENSE02194) 

Als onderhoudstechnicus voer je samen met je collega’s onderhoudsprojecten uit. Je zorgt voor de uitvoering van werkzaam¬ 
heden aan de installaties o.a. meet- en regelkringen, turbineregeling, pneumatische regelkringen.Jouw dagdagelijkse 

taken bestaan uit: diagnosestelling, probleemanalyse, voorbereiden en plannen van het werk en de uitvoering. 

Interesse? Surf naar voor onze functies in Nederland naarwww.werkenbijelectrabel.nl en naarwww.werkenbijelectrabel.be 
voor onze functies in België. Ontdek er al onze vacatures en solliciteer online. 
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Eenkanaals 

DMX5i2-lichtdimmer 


jOhtwi k kë I d\rn e t- E 1 B (pc k's- 
en Flöwcodè 4 voor PIC 




PerStegelmann (DK) 


DMX512 is 'de industriestandaard voor verlichtingsapparatuur op podia en in theaters. Gelukkig is 
deze standaard goed gedocumenteerd. Dus gewapend met dit artikel, geschreven in de vorm van een 
handleidiingl staat u niets meer in de weg om een eigen DMX5i2-compatibele dimmer te bouwen, deze 
te perfectioneren en er toepassingen voor te bedenken op veel méér terreinen dan alleen verlichting. En 
intussen leren we ook nog een hoop over het programmeren van PIC’s in C. 


De hier beschreven DMX512-dimmer is ontwikkeld op basis van de 
Draagbare DMX-tester uit Elektor mei 2002 [1 ]. Die tester is heel 
nuttig en veelzijdig gebleken: Hij kan werken op elk gewenst kanaal 
(tot maximaal kanaal 480) en hij maakt het mogelijk om een ander 
‘Start of Frame’ (SOF)-karakter te kiezen zodat er, naast dimmers, 
ook andere DMX512-apparatuur mee kan worden getest. 

In de DMX512-dimmer is een PIC16F88-microcontroller met inge¬ 
bouwde seriële UART toegepast, die ideaal is als DMX-ontvanger. De 
16F88 heeft ook de gebruikelijke TMRO timer/counter-module, die 
hier wordt gebruikt voor de besturing van het triggersignaal voor de 
triac, die uiteindelijk de aansturing van de belasting verzorgt. Uiteraard 
wordt daarbij rekening gehouden met de nuldoorgangen van de wis¬ 
selspanning met behulp van een detector. Als een nuldoorgang wordt 
gedetecteerd, wordt timer TMRO van de PIC geladen met een waarde 
die het ontstekingstijdstip van de triac bepaalt. Hierbij staat OxOOh voor 


geen vermogen en OxFFh voor maximaal vermogen. In feite wordt de 
lamp niet volledig uitgeschakeld bij de waarde OxOOh. Er blijft kleine 
stroom lopen, waardoor de lamp heel zwak blijft gloeien. Dit verlengt 
de levensduur van de lamp en verbetert de responstijd. Het uiteinde¬ 
lijke verloop van de helderheid kan in de firmware worden gewijzigd. 

Schakeling en deelschakelingen 

De schakeling in figuur 1 bestaat uit een aantal deelschakelingen: 
Voeding, microcontroller, nuldoorgangsdetector, netspannings- 
interface, DMX-adresselectie en RS485-driver. We zullen die eens 
nader bekijken. 

De voeding is eenvoudig opgebouwd uit een transformator (Tri), 
bruggelijkrichter (BI), bufferelco (Cl), een spanningsregelaarvan 
het type 78L05 (IC2) en tenslotte de afvlak- en ontkoppelconden- 
satoren (C9, CIO, C2). 
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Eigenschappen 


Instelling van het DMX-adres met BCD-duimwielschakelaars - 
alle 512 kanalen kunnen worden geselecteerd. 
LED-waarschuwing als een ongeldig DMX-adres is geselecteerd, 
(langzaam knipperende LED) 


Uitschakeling bij oververhitting 
LED-waarschuwing bij thermische uitschakeling (snel 
knipperende LED) 

Geheel geprogrammeerd met Flowcode V. 4 


+5V 



Figuur 1 . Schema van de met Flowcode ontwikkelde DMX 512 -dimmer. 


Elektor-producten & -diensten 

• E-Blocks PIC Multiprogrammer: nr. EB006 

• Flowcode 4 voor PIC (home-student-versie): nr. TEFLCST4 


• Flowcode-programma (.fcf), C-programma, broncode, hex-files 
(gratis download): nr. 100317-11.zip 

• Hyperlinks in artikel 

• Alles beschikbaar op de projectpagina: www.elektor.nl/080395 
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E-BLOCKS 


Het programmeren van de microcontroller 


Het programmeren van de PIC 16F88 is eenvoudig. Wie in het bezit 
is van een programmer die werkt met Flowcode, hoeft alleen de juis¬ 
te chip in te stellen zoals in het onderstaande screenshot en op het 
pictogram ‘Compile naar chip’ te drukken. Wie niet zo’n program¬ 
mer heeft, kan in plaats daarvan gebruik maken van de Compile 
naar HEX optie en dan een andere programmer gebruiken om het 
programma in de chip te branden. 



Toen een PIC voor de eerste keer werd geprogrammeerd, deed zich 
een probleem voor. Alles leek in orde, maar het bleek dat de code 
niet in de chip geprogrammeerd was. Na veel wanhopige pogingen 
bleek er één verkeerde instelling gemaakt te zijn in het optiescherm 
van PPP V3. 

De schuldige bleek het veld ‘Confirm HEX file format’ te zijn. Door 
het vlakje aan te vinken en [No] te klikken bij het programmeren 
bleek alles te werken. 

Daarna werd het vink¬ 
je weer verwijderd, 
maar de instellingen 
bleven werken! Wat er 
precies fout ging, zal 
wel altijd een mysterie 
blijven, maar probeer 
dit als het program¬ 
meren van de chip 
niet wil lukken. Mis¬ 
schien het is alleen een 
Windows-7-probleem? 



De microcontroller is een PIC16F87/88 met een klokfrequentie 
van 16 MHz. Een RC-circuit verbonden met de /MCLR-aansluiting 
zorgt voor de reset bij het inschakelen. Hier kan ook een druk¬ 
knop worden aangesloten voor handmatige reset. Poortpen RBO 
wordt gebruikt voor de thermische beschermingsfunctie (S5 is 
de thermische schakelaar) en TMRO voor nuldoorgangsdetectie 
en de timing van het ontstekingsmoment van de triac. Poortpen 
RB2 is de ingangspen voor de DMX-data en RB5 is de seriële uit¬ 
gang (hier niet gebruikt). 

De schakeling voor de detectie van de nuldoorgangen bestaat uit 
een dubbele optocoupler van het type ILD74 (IC4) met serieweer- 
standen R4 en R5. Hiermee worden nuldoorgangen in beide rich¬ 
tingen gedetecteerd. 

De vermogensschakeling bestaat uit een opto-triac type MOC3023 
(IC5) die een BT139 vermogenstriac aanstuurt. Dit schema is afge¬ 
leid van een application note van Fairchild. 

De DMX-adresselector bestaat uit drie BCD-schakelaars, vier pullup- 
weerstanden en 12 diodes. De stand van de drie schakelaars wordt 
gelezen via maar zeven l/O-lijnen met behulp van multiplexing. 

De RS485-driver bestaat simpelweg uit één IC van het type MAX- 
481CPA, een vierpolige DIP-switch en enkele weerstanden. Deze 
wordt alleen gebruikt om data te ontvangen. 

Software-ontwikkeling stap voor stap 

De auteur heeft de firmware voor de PIC in de DMX512-dimmer ont¬ 
wikkeld in verschillende stappen, we zullen die hieronder bespre¬ 
ken. Daarbij zal duidelijk worden hoeveel gemak Flowcode biedt 
bij het maken van software. 


Stap 1 . De code voor het lezen van het DMX-adres werd in een lus 
gezet, waarin de schakelaars werden gelezen. Als het DMX-adres 
niet geldig was, werd een LED aangestuurd. Een geldig adres heeft 
een waarde tussen 1 en 512. Toen dit stukje code werkte, werd er 
een Flowcode-macro van de functie gemaakt, zodat deze waar 
nodig kon worden aangeroepen vanuit het hoofdprogramma. De 
waarde van elke schakelaar wordt gelezen door één van de pennen 
van poort B laag te maken. De waarde van de met die pen verbon¬ 
den BCD-schakelaar is dan te lezen via poort A. 

Stap 2. Daarna werd gekeken naar de DMX-ontvanger. Dit was 
wat lastiger, omdat hierbij gebruik wordt gemaakt van de stan¬ 
daard RS232-component van Flowcode en van een C-code-box. 
De RS232-macro wordt gebruikt om de baudrate van de ontvan¬ 
ger in te stellen (250 Kbits/s) en om de seriële hardware in te scha¬ 
kelen. De C-code-box (figuur 2) bevat de code die zorgt voor het 
ontvangen van de binnenkomende DMX-data en het testen op 
fouten. Het DMX-dataformaat is als volgt gedefinieerd (hier sterk 
vereenvoudigd): 

1. Een Break op de DMX-lijn (1 ms). 

2. Een Start of Frame (OxOOh voor dimmers). 

3. De eigenlijke waarden van de DMX-kanalen (maximaal 512 data- 
bytes, maar niet alle apparatuur stuurt alle kanalen). 

Een Break-toestand op de DMX-lijn wordt gedetecteerd door te tes¬ 
ten op framing errors in de binnenkomende data (RCSTA = 0). Als er 
geen framing errors meer worden ontvangen, moet het volgende 
databyte een Start of Frame (OxOOh) zijn. Als dat niet zo is, wordt 
de ontvanger gereset (DMX_STATE = 0) en wordt er gewacht op een 
volgende Break op de DMX-lijn. Als een Start of Frame is gedetec¬ 
teerd, wordt de DMX-kanaalteller op 1 gezet en DMX_STATE wordt 1 
gemaakt. Als nu het geselecteerde DMX-adres wordt bereikt, wordt 
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de DMX_VALUE geüpdate met de RX_DATA, de DMX_STATE wordt 
weer nul gemaakt en de ontvangstlus kan opnieuw beginnen. 

Stap 3. Toen het ontvangstgedeelte eenmaal werkte, was het tijd om 
aan het eigenlijke dimgedeelte van de software te gaan werken. Dit 
maakt gebruik van deTMRO-interrupt bij overflow en het signaal van 
de nuldoorgangsdetector om het ontstekingsmoment van de triac te 
bepalen. Hiervoor is een Flowcode-interrupt-component gebruikt om 
de TMRO-interrupt in te schakelen. TMRO werd gekozen als interrupt- 
bron, TOCKI als klokbron, de stijgende flank als klok en de prescaler 
werd ingesteld op 1:1; zie de screendump in figuur 3. Een C-code 
component werd gebruikt om TMRO in te stellen op OxFFh. Daardoor 
genereert de eerste gedetecteerde nuldoorgang van de netspanning 
een overflow. Dat zorgt ervoor dat de macro met de naam ‘Fire_triac’ 
wordt aangeroepen. Deze begint met een beslissingscomponent die 
bepaalt welke tak van het programma moet worden uitgevoerd. Als 
Enable_trigger= 1 wordt de triac getriggerd en Enable_trigger wordt 
teruggezet naar nul. TMRO dan is klaar om te reageren op de volgende 
nuldoorgang. Als Enablejrigger = 0, wordt TMRO geladen met een 
waarde die er voor zorgt dat hij gaat overlopen op het moment dat 
de triac ontstoken moet worden. 

Stap 4. Nu moet er gerekend worden om de juiste waarden voor 
TMRO te bepalen. Als de microcontroller draait op 16 MHz duurt de 
klokperiode 16 MHz/4 = 4 MHz = 250 ns. De TMRO-prescaler wordt 
nu ingesteld op 1:256; de klokperiode voor TMRO komt daarmee uit 
op 256 x 250 ns = 64 ps. Nu kunnen we uitrekenen dat de maximale 
periode die TMRO kan meten gelijk is aan 256 x 64 ps = 16,38 ms. 
Dat is ruim voldoende, want we hoeven maar te tellen tot 10 ms 
(één halve periode van de 50-Hz-netspanning; voor gebruik bij een 
netspanning van 60 Hz zal de software moeten worden aangepast). 
Nu kunnen we uitrekenen met welke waarde TMRO geladen moet 
worden: 10 ms / 64 jlis = 156, dus we moeten een waarde van (256 
- 156) = 100 gebruiken. Als we dit optellen bij onze DMX-waarde 
(gedeeld door 2) krijgen we de eigenlijke waarde die in het register 
geschreven moet worden. Dit wordt berekend in een C-code-box 
in Flowcode. 

Stap 5. Tenslotte werd een thermische beveiligingsschakeling toe¬ 
gevoegd. Deze beschermt de schakeling tegen oververhitting met 
behulp van een temperatuurschakelaar die sluit bij een temperatuur 
van ongeveer 60...80 °C. Bij kamertemperatuur is deze schakelaar 
open. Bij gebruik van een ‘normally closed’ schakelaar moet de soft¬ 
ware worden aangepast. 

Soft wa re-structuur 

De software voor de DMX-dimmer is ontwikkeld met Flowcode 4 
voor PIC. Het complete Flowcode-programma voor dit project kan 
gratis worden gedownload van de Elektor-website [2]. De uitleg is 
het best te volgen met deze code bij de hand. Het programma werkt 
als volgt: 

Het programma heeft drie submacro’s. De eerste leest de BCD- 
schakelaars om het te gebruiken DMX-kanaal te lezen. De tweede 
is een TMRO-interrupt-macro die de nuldoorgangen detecteert en 



Figuur 2. De C-code-box zorgt voor het lezen van de DMX512-data 
en de detectie van framing errors. 



Figuur 3. De manier waarop in Flowcode TMRO wordt 
geconfigureerd voor interrupts. 


het ontsteken van de triac verzorgt. De laatste macro zorgt voor 
de thermische afschakeling. Dat gebeurt alleen als de thermische 
schakelaar (S5, NO) is aangesloten tussen RB0 en +5 V. Het lezen van 
de BCD-schakelaars gebeurt bij de start van het programma. Als de 
instelling wordt veranderd, moet de dimmer worden gereset of de 
voedingsspanning moet even worden onderbroken. 

In het hoofdprogramma initialiseert de software de seriële poort 
door een dummy-leesinstructie uit te voeren. Dan wordt het DMX- 
adres gelezen en TMRO wordt geïnitialiseerd voor interrupt bij over¬ 
flow en voor tellen van stijgende flanken op pen A4. Ook wordt het 
register van TMRO geladen met OxFFh, wat er voor zorgt dat hij een 
interrupt zal genereren bij een stijgende flank op deze pen; zo wor¬ 
den de nuldoorgangen gedetecteerd. 

Nu gaat het programma in een eindeloze lus. Hier vindt de eigenlijke 
ontvangst van DMX-databytes plaats. Eerst moet het programma een 
'break’ op de DMX-lijn detecteren. Dit gebeurt in de buitenste lus 
door het detecteren van framing errors in de ontvangen bytes. Zodra 
er bytes zonder framing errors zijn ontvangen, wordt gecontroleerd op 
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Figuur4. Experimentele opbouw van de DMX-dimmer op een 
breadboard, aangesloten op de E-Blocks PIC MultiProgrammer. 


In de TMRO-interruptmacro wordt bij elke TMRO-interrupt gecon¬ 
troleerd of het gaat om een overflow vanwege een nuldoorgang of 
om een timer-overflow. Als de interrupt werd veroorzaakt door een 
nuldoorgang, wordt het TMRO-register geladen met het getal dat is 
berekend uit de DMX-waarde en TMRO wordt opnieuw gestart, dit 
keer als timer. De volgende interrupt bij overflow markeert het ont- 
stekingstijdstip voordetriac. Er worden drietriggerpulsen gemaakt 
om er zeker van te zijn dat de triac altijd getriggerd wordt, onafhan¬ 
kelijk van het triggermoment in de halve periode van de wisselspan¬ 
ning. Dan wordt TMRO weer ingeschakeld, dit keer voor het tellen 
van opgaande flanken op A4 en gepreset met OxFFh. Daarmee is 
deze macro klaar. 



Figuur 5. De draagbare DMX-tester uit mei 2002. 


een Start of Frame (SOF) byte. Voor dimmermodules moet dat gelijk 
zijn aan OxOOh. Als inderdaad een SOF-byte is gedetecteerd, begint 
het tellen van ontvangen bytes, totdat het geselecteerde DMX-adres 
is bereikt. Dan worden de ontvangen DMX-data gekopieerd naar het 
register dat gebruikt wordt in de TMRO-macro. En daarmee zijn we 
klaar! Een gedeelte van deze routine is weergegeven in figuur 3. 


Opbouw 

In figuur 4 is het prototype te zien, waarmee getest werd. Het 
breadboard bevat een nuldoorgangsdetector, een netspannings- 
interface, een RS485-interface en drie BCD-schakelaars voor het 
instellen van het DMX-kanaal. Op poort B (PB.3) op de sub-D-con- 
nector is een LED aangesloten voor het debuggen en voor het weer¬ 
geven van de status. De schakeling en de EB006 MultiProgrammer 
[3] werden bij de auteur gevoed dooreen netspanningsadaptervan 
9 V/250 mA. De schakeling is volledig geïsoleerd van de netspan¬ 
ning dank zij de optocouplers en de optotriac-driver. 

De experimentele dimmerschakeling wordt verbonden met de 
E-Blocks PIC MultiProgrammer via de 9-pens sub-D-connectors 
op poort A en poort B. De Elektor-DMX-tester is weergegeven in 
figuur 5 om nog eens stil te staan bij dit fraaie ontwerp. 

De keuze van een behuizing voor dit project zal vooral afhankelijk 
zijn van de manier waarop de dimmer gebruikt gaat worden. Voor 
gebruik binnenshuis is geen (waterdichte) IP65-behuizing nodig. 
Voor gebruik buitenshuis is dat echter een must. Natuurlijk moeten 
alle gebruikelijke voorzorgsmaatregelen voor de elektrische veilig¬ 
heid in acht worden genomen bij het inbouwen van de schakeling 
en het aanbrengen van de bedrading. 

(080395) 


Internetlinks 


[1 ] Draagbare DMX-tester, Elektor mei 2002, www.elektor.nl/01 0203 

[2] www.elektor.nl/080395 

[3] www.elektor.nl/e-blocks 


De auteur 

Per Stegelmann (44) woont in Denemarken. Hij is opgeleid tot elektrotechnicus en zijn huidige beroep is het bouwen en repareren van testap¬ 
paratuur voor de productie van gehoorapparaten. Per schrijft: “Toen een collega me vroeg of ik ooit een programma voor het ontwikkelen van 
microcontrollercode had gezien dat werkte met pictogrammen om mee te programmeren, liet hij me een demoversie van Flowcode, het software- 
gereedschap voor E-Blocks, zien. Ik probeerde het uit en ik raakte al snel verslaafd — dit was een heel nieuwe manier om code te ontwikkelen. Ik had 
wel wat ervaring met assembler-taal en C, maar dit had ik nooit eerder geprobeerd. Het bleek dat Flowcode heel nuttig was om waardevolle code te 
produceren en dat ook het maken van documentatie voor je programma een fluitje van een cent was: Je hoeft alleen maar de flowchart uit te prin¬ 
ten. Dus heb ik een licentie en een E-Blocks PIC Multiprogrammer gekocht, en enkele weken later werkte al mijn eerste toepassing .” 
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ZEEGELUIDCENERATO 


Harry Baggen (redactie NL) 


Het geluid van de zee (of beter gezegd: de branding) heeft een 
ontspannende en rustgevende werking op ons. In deze 
drukke en jachtige tijd hebben-veel.mensen daar ook thuis 
behoefte aan, bijvoorbeeld om ‘s nachts beter te kunnen 
slapen. Met een compact stukje elektronica zijn dergelijke 

I L , \ 

brandingsgeluiden gemakkelijk na te bootsen. £ \ 


Elektor-producten & -diensten . Speda|e behuizing verkrijgbaar 

• Print: nr. 100922-1 • Print-layout (gratis download): nr. 100922-1 

• Compleet opgebouwde en geteste print: nr. 100922-91 • Alle informatie beschikbaar op www.elektor.com /100922 


Op een of andere manier heeft het ruisen 
van de zee een kalmerende werking op de 
meeste mensen. De reden waarom dat zo 
is, is door talloze wetenschappers onder¬ 
zocht, maar niemand heeft tot nu toe een 
waterdichte verklaring hiervoor kunnen 
vinden. Maar dat maakt eigenlijk ook niets 
uit, het is een feit dat velen baat hebben 
bij het beluisteren van zeegeluiden. Vooral 
voor mensen die lijden aan slapeloosheid 
kunnen zeegeluiden een goed alternatief 
vormen voor slaappillen. En ook als u daar 
niet direct last van hebt, het is gewoon 
heel prettig om ‘s avonds in te slapen met 
op de achtergrond het zachte aanzwellen 
en afnemen van het geluid van de bran¬ 
ding. Gegarandeerd dat u ‘s morgens dan 
extra goed uitgeslapen bent! 

Voor het produceren van zeegeluid hebben 
we niet veel elektronica nodig. In het verle¬ 


den heeft Elektor al verschillende van zulke 
schakelingen gepubliceerd. Aangezien er de 
laatste tijd weer een toenemende belang¬ 
stelling was voor een zeegeluidengenera- 
tor, hebben we de laatste versie (uit januari 
1996) nog eens goed bekeken en hiervan 
een gemoderniseerde, heel compacte ver¬ 
sie gemaakt. 

Ruis, blok en driehoek 

Bij het ruisen van de zee denk je natuurlijk 
meteen aan ruis, iets dat we in elektroni¬ 
sche schakelingen liefst zoveel mogelijk 
willen vermijden. Maar hier willen we juist 
ruis opwekken. Daar is in dit geval een ver¬ 
trouwd recept voor genomen, namelijk 
een transistor waarvan de basis/emitter- 
overgang in sperrichting wordt gebruikt, 
zodat deze als zenerdiode gaat werken. In 
het schema van figuur 1 is deze taak toever¬ 


trouwd aan T2. Hij krijgt zijn zenerstroom 
van weerstand R15 en de zenerspanning 
ligt rond de 7...9 V. Het ruissignaal gaat 
vervolgens via koppelcondensator C7 naar 
een versterkertrapje rond Tl, dat het sig¬ 
naal behoorlijk versterkt. De versterking 
kan hierbij worden ingesteld met potme- 
ter P2. Vervolgens gaat het signaal via Cl 0 
naar een klein semi-discreet vermogensver- 
sterkertje dat is opgebouwd met IC2.A, T3/ 
T4 en omringende componenten. Dankzij 
de discrete push-pull-uitgangstrap kan dit 
versterkertje voldoende stroom leveren 
om rechtstreeks een luidsprekertje aan te 
sturen met genoeg power om het ruisen 
duidelijk hoorbaar te maken in woon- of 
slaapkamer. 

Oké, we kunnen nu wel naar ruis luisteren, 
maar dat is niet zo bijzonder. Die ruis moet 
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ZEEGELUIDGEN ERATOR 



Figuur 1. De schakeling van de zeegeluidengenerator bestaat uit drie blokgolfgeneratoren, 
een ruisbron, een versterkertrap en een klein eindversterkertje. 


nog zodanig worden gemoduleerd dat het 
typische zeegeluid ontstaat. Daarvoor is de 
hulp ingeroepen van drie opamps die samen 
met IC2.A toch in één huisje zitten. Deze 
drie (IC2.B, IC2.C en IC2.D) zijn allemaal als 
blokgolfgenerator geschakeld, waarbij de 
geproduceerde frequenties flink uit elkaar 
liggen. Daarvoor zorgen de tijdbepalende 
elementen R12/C4, R9/C5 en R7/C6. De 
twee bovenste oscillatoren (rond IC2.B en 
IC2.C) wekken een blokvormig signaal op, 
dat via R13 en R10 naar C3 wordt geleid. 
Deze elco integreert de spanningswisselin- 
gen, zodat er een soort driehoek ontstaat. 
Die driehoekspanning doet de stroom door 
12 en daarmee de opgewekte ruis ritmisch 
van niveau veranderen, waardoor het aan¬ 
zwellen en weer afnemen van een golf 
wordt gesimuleerd. De onderste oscillator 
levert een dermate lage frequentie dat C3 


hiervoor nauwelijks nog als integrator fun¬ 
geert. Daarom is bij deze opamp niet de uit¬ 
gang (met het blokgolfvormige signaal) via 
R8 met C3 verbonden, maar het knooppunt 
van R7 en C6, waar toch al een driehoekvor¬ 
mige spanning staat. Doordat C6 via R8 en 
PI met de positieve voedingsspanning is 
verbonden, lijkt het spanningsverloop over 
elco C6 meer op een zaagtand dan op een 
driehoek. Dit signaal simuleert het effect 
van de grote golven die van tijd tot tijd op 
het strand toe komen rollen. 

Aangezien de drie oscillatoren door de ver¬ 
schillen in dimensionering asynchroon en 
op verschillende frequenties opereren, is de 
resulterende golfvorm tamelijk willekeurig. 
Ter informatie enkele waarden: De periode- 
tijd van de blok die IC2.B levert, ligt op bijna 
10 s, die van IC2.C bedraagt circa 1,5 s en 


IC2.D is het traagste met bijna 1 minuut. 
De som van al deze signalen levert op het 
knooppunt van PI /R15 voor een langzaam 
variërende spanning tussen circa 9 en 11 V. 
In werkelijkheid produceert de zee een veel 
breder spectrum aan geluiden, met zowel 
heel lage als heel hoge frequenties, maar 
aangezien het frequentiebereik van het 
kleine luidsprekertje dat hier wordt toe¬ 
gepast vrij beperkt is, hebben we niet de 
moeite genomen om die ook te simuleren. 
De low-drop spanningsstabilisator IC3 zorgt 
er voor dat de hele schakeling wordt voor¬ 
zien van een stabiele voedingsspanning van 
12 V. Dl is toegevoegd als ompoolbeveili- 
ging, zodat er niets stuk gaat als de pola¬ 
riteit van de aangesloten netadapter niet 
klopt. De ingangsspanning mag liggen tus¬ 
sen 15 en 25 V, de stroomopname is maxi¬ 
maal 100 mA. 
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ZEEGELUIDGEN ERATOR 


Onderdelenlijst 


Weerstanden (SMD): 

R1 ,R3,R4...R7,R9,R11 ,R13,R14,R18, 
R24 =100 k (0805) 

R2 = 33 k (0805) 

R 8 = 220 k (0805) 

R10 = 470 k (0805) 

R12 = 150 k (0805) 

R15,R17 = 1 M (0805) 

R16,R19,R21 =1 k (0805) 

R22.R23 = 47 k (0805) 

PI =100 k instel (3306W) 

P2 = 50 k instel (3306W) 


Condensatoren (SMD): 

Cl =100 n (0805) 

C2,C3 = 100 ji/16 V (case-d) 
C4 = 47 jli/ 16 V (case-d) 
C5,C9 = 10 jlx/1 6 V (case-b) 
C6.C11 = 220ji/16 V(case-e) 
C7.C10 = 47 n (0805) 

C 8 = 220 p 



Figuur 2. De print voor de zeegeluidengenerator (hier afgebeeld op 150%) 
is uiterst compact dankzij het gebruik van SMD’s. 


Halfgeleiders (SMD): 

Dl = BAT42W 
Tl ,T2 = BC847 
T4 = BCP53 
T3 = BCP56 


IC3 = LM2937IMP-12/NOPB 
IC2 = TL084ACD 

Diversen: 

KI = voedingsspanningsconnector (CUI 
PJ-007) 


LSI = miniatuur luidspreker, bijv. Kingstate 
KDMG20008 (Farnell-bestelnr. 1502730) 
Print: 100922-1 

Compleet opgebouwde print: 100922-91 (zie 
www.elektor.nl/100922) 


Zoals al opgemerkt kan de print 
dankzij de geringe afmetingen 
in vrijwel elk beschikbaar kastje 
worden ondergebracht. De 
grootte zal voornamelijk worden 
bepaald door de afmetingen van 
het beschikbare luidsprekertje. 
Bovendien heeft industrieel ont¬ 
werper Rein van der Mast speci¬ 
aal voor dit project een behui¬ 
zing in de vorm van een schelp 
ontwikkeld, die geïnteresseer¬ 
den kunnen bestellen (zie de link 


( 100922 ) 


Figuur 3. Een impressie van de schelpvorm die door Rein van 
der Mast van SOLide speciaal voor de zeegeluidengenerator is 
ontwikkeld. 


Literatuur: 

Zeegeluid-generator, Elektuur 
januari 1996 (www.elektor. 
nl/950125) 



Kleine print 

Om de schakeling zo klein mogelijk te hou¬ 
den en daarmee de inbouw in een behuizing 
te vergemakkelijken, zijn voor alle onder¬ 
delen SMD’s genomen. Daardoor konden 
de printafmetingen (zie figuur 2) beperkt 
blijven tot circa 28 x 32 mm. Dat maakt de 
opbouw met de hand wel een 
stuk moeilijker, maar aangezien 
we vooreen bescheiden bedrag 
de print ook compleet opge¬ 
bouwd aanbieden, zal dat voor 
de meeste geïnteresseerden in 
deze schakeling geen probleem 
vormen. Wie het toch zelf wil 


proberen, die vindt op onze web¬ 
site natuurlijk een gratis print- 
layout-download of kan daar de 
losse print bestellen. 


op de webpagina van dit project). Daarmee 
wordt het een attractief geheel dat een vast 
plaatsje op bijvoorbeeld een nachtkastje 
kan krijgen. 

Het is verstandig de opgebouwde print 
eerst te testen en af te regelen voordat u 


deze in een kastje bouwt. Sluit daartoe een 
geschikte netadapter (15 V/100 mA is vol¬ 
doende) en de luidspreker aan. Zet beide 
potmeters eerst in de middenstand en luis¬ 
ter of er ruis uit het speakertje komt. P2 
fungeert als volumeregelaar, daar kunt u 
aan draaien totdat het naar uw smaak hard 
(of zacht) genoeg klinkt. Vervol¬ 
gens wordt PI zo ingesteld dat 
het aanzwellen en afnemen van 
het geluid duidelijk hoorbaar is. 
Ook in de ‘stille’ passages moet 
er nog enige ruis hoorbaar zijn. 
Werkt het allemaal zoals het 
hoort, dan kunt u de print inbou¬ 
wen en gaan genieten van het 
zeegeluid. 

Hallo, bent u er nog? Even wach¬ 
ten met inslapen, u zat net in 
Elektorte lezen! 
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Seriële VGA-kaart 

Nieuw leven voor uw oude beeldscherm! 



Etienne Migot (F) 


Bij veel projecten is er behoefte aan het weergeven van een grote hoeveelheid informatie, maar vaak vormen 
de afmetingen van het display hierbij een probleem. Een afgedankt maar nog werkend computerbeeldscherm 
van 14 of 15 inch kan hiervoor de oplossing zijn. De VGA-kaart die in dit artikel wordt beschreven maakt dit 
mogelijk en deze kaart kan worden gebruikt met elke microcontroller die over een seriële poort beschikt. 


Ontwikkelaars van microcontrollersystemen 
beperken zich in het algemeen tot een klassiek 
alfanumeriek display van maximaal vier regels 
van 40 karakters. Hierbij is geen grafische 
weergave mogelijk en de prijs ervan stijgt flink 
als het aantal regels boven de twee komt. Een 
grafisch VGA-display, monochroom of kleur, 
is nog veel duurder en de besturing ervan is 
ingewikkeld. Een andere mogelijkheid is het 
gebruik van een pc als display-systeem. Deze 
laatste oplossing biedt uitgebreide weergave¬ 
mogelijkheden, maar heeft een aantal nade¬ 
len, met name dat de pc voor niets anders 
kan worden gebruikt omdat het display con¬ 
tinu beschikbaar moet zijn. Ook kan het las¬ 
tig zijn om geschikte software te vinden (bij¬ 
voorbeeld voor het in realtime weergeven van 
grafieken). 

Het idee voor het hier beschreven project 
ontstond door een simpele constatering: 
door de steeds beter wordende technische 
specificaties van computerbeeldschermen 
worden oudere modellen sneller afgedankt. 
Dit betreft vrijwel alle 14-inch schermen en 
in toenemende mate ook schermen van 15 


inch die echter nog prima prestaties kunnen 
leveren. 

Gooi uw oude beeldscherm niet weg! U 
kunt het hergebruiken als luxe display met 
behulp van de VGA-kaart uit dit artikel. 
Deze kaart kan via een seriële verbinding 
op elke willekeurige microcontroller wor¬ 
den aangesloten, is met speciale comman¬ 
do’s eenvoudig te besturen en de montage 
is simpel doordat er uitsluitend bedrade 
componenten worden gebruikt. 

Ontwerp 

De RS-232/VGA-converter werd ontworpen 
rond een DSP-microcontroller van Micro¬ 
chip (dsPIC30F3011) waaraan een standaard 
RAM-geheugen van 32 KB is toegevoegd 
voor de pixels die op het beeldscherm moe¬ 
ten worden weergegeven. Het blokschema 
(figuur 1 ) laat de verbindingen tussen de ver¬ 
schillende functionele blokken zien: 

• Adreslijnen A0...A14: adressering voor 
lezen en schrijven van 32 KB RAM; 

• Datalijnen D0...D7: 8/bits display/data 


(1 bit = 1 pixel); 

• WE en OE: lees- en schrijfselectie voor 
het geheugen; 

• SCK klokt de pixels aan de uitgang van 
de FIFO met 25 MHz; 

• Hsyncen Vsynczijn lijn-en 
rastersynchronisatiesignalen; 

• RX-RS232 is de aansluiting waarop de 
weer te geven karakters en de comman¬ 
do’s in tekstmodus en grafische modus 
binnenkomen. 

De gekozen kristalfrequentie en de instel¬ 
ling van de PLL-vermenigvuldiger in de 
dsPIC zorgen voor een interne klokfre¬ 
quentie van 100 MHz. Dit geeft een cyclus¬ 
tijd van 40 ns (vier perioden per cyclus). De 
synchronisatiesignalen en het van de FIFO 
afkomstige videosignaal zijn direct verbon¬ 
den met de VGA-uitgangsconnector. Het 
signaalniveau wordt ingesteld met behulp 
van weerstanden die weerstandsdelers vor¬ 
men met de ingangsweerstanden van het 
beeldscherm. 

De resolutie van het monochrome VGA- 


De rubriek Lezersschakelingen bevat bijdragen van Elektor-lezers voor experimentele doeleinden en voor verdere ontwikkeling door anderen. 
De schakelingen in dit artikel zijn niet getest in het Elektor-lab op werking of reproduceerbaarheid. 


58 


05-2011 elektor 




























LEZERSSCHAKELING 


beeld wordt door de 32 KB van het RAM 
beperkt tot 512 x 480. Voor een weergave 
van 640x480 zou dit een minimale omvang 
moeten hebben van 38,4 l<B (640 x 480 / 8). 
Voor die volledige VGA-resolutie is ook een 
extra l/O-aansluiting voor adreslijn Al 5 
nodig, maar die is niet beschikbaar omdat 
de dsPIC geen vrije l/O-aansluitingen meer 
heeft. Er is dan een grotere dsPIC nodig, 
maar die zijn niet in DIL-behuizing verkrijg¬ 
baar, wat de montage lastig maakt. Om 
deze reden is ook de voorkeur gegeven aan 
de monochrome versie boven de kleuren- 
versie die minimaal drie keer zoveel RAM 
nodig heeft plus bijbehorende extra aan¬ 
sluitingen op de microcontroller. 

Videosignaal 

De weergave op het beeldscherm bestaat 
uit elkaar opvolgende beelden die ieder uit 
een aantal lijnen bestaan die op hun beurt 
een aantal pixels bevatten. Het videosignaal 
kan eenvoudig worden beschouwd als een 
combinatie van drie hoofdonderdelen: 

• Een rastersynchronisatiesignaal dat 
aangeeft wanneer het schrijven van een 
beeld op het scherm begint; 

• Een lijnsynchronisatiesignaal dat het 
begin van de volgende lijn in het beeld 
aangeeft; 

• De signaalniveaus van de weer te geven 
pixels, de enige informatie die op het 
scherm zichtbaar is. 

Voor de synchronisatiesignalen geldt: 
‘hoog’ = niet actief. Bij de weergave van de 
pixels komt ‘laag’ overeen met zwart. 

Het rastersynchronisatiesignaal bepaalt de 
tijd tussen het begin van een beeld linksbo¬ 
ven in het scherm en het eind van het beeld 
rechtsonder. In het algemeen is de beeld- 
herhalingsfrequentie 60 Hz en vindt raster- 
synchronisatie dus elke 16,67 ms plaats. De 
synchronisatiepuls duurt net zo lang als het 
schrijven van twee lijnen. 

Een raster bestaat uit 525 lijnen met in 
volgorde van verschijnen op het scherm 

(figuur 2): 

• een rastersynchronisatiepuls meteen 
tijdsduur van twee lijnen; 

• 32 zwarte lijnen; 



Figuur 1. Blokschema van de VGA-kaart. 
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Figuur 2. Tijdvolgorde van een raster. 
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Figuur 3. Tijdvolgorde van een lijn. 


480 lijnen met pixels, deze vormen 
de enige zichtbare informatie op het 
scherm; 

11 zwarte lijnen. 


Het lijnsynchronisatiesignaal bepaalt de tijd 
tussen het begin van een lijn aan de linker¬ 
kant van het scherm en het einde ervan aan 
de rechterkant. Lijnsynchronisatie vindt elke 


elektor 05-2011 


59 

































































LEZERSSCHAKELING 


Grafische en tekstcoördinaten 


De kaart gebruikt gelijktijdig de tekstmodus (60 regels met 64 karakters van 8 bits) en de 
grafische modus (512 x 480 punten). Coördinaat (0,0) bevindt zich zowel in tekstmodus 
als in de grafische modus linksonder op het scherm. De coördinaten lopen in tekstmodus 
van (0,0) tot (63,59), in grafische modus van (0,0) tot (511,479). Sommige commando’s 
maken in horizontale richting gebruik van tekstcoördinaten en in verticale richting van gra¬ 
fische coördinaten, dus van (0,0) tot (63,479). 
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Figuur 4. Verdeling tussen verwerking en weergave. 


31,75 jis plaats (16,66 ms/525), en de syn- 
chronisatiepuls duurt 3,8 ps. 

Een lijn bestaat uit de volgende onderdelen 

(figuur 3): 

• een lijnsynchronisatiepuls met een duur 
van 3,8 ps; 

• een zwartperiode van ongeveer 1,6 \xs 
voorafgaand aan de pixels; 

• 640 pixels van 40 ns per stuk, totaal 
25,6 (is; 

• een zwartperiode van ongeveer 0,7 \xs 
na de pixels. 

Beeldschermen zijn redelijk tolerant wat 
betreft de synchronisatie en een afwij¬ 
king van 1% heeft geen invloed. Binnen 
een lijn mag de verdeling van de tijd tus¬ 
sen de zwarte perioden en de pixels zelfs 


nog meer variëren. Daarentegen moet het 
moment van verschijnen van de eerste pixel 
ten opzichte van de lijnsynchronisatiepuls 
altijd exact hetzelfde zijn, anders ontstaan 
er verticale golfbewegingen op het scherm. 
In ons geval worden er van de 640 pixels 
die de VGA-norm voorschrijft slechts 512 
gebruikt. Er zijn dus 128 ‘zwarte’ pixels over. 
Deze zijn aan het einde van de lijn geplaatst, 
waardoor de zwartperiode na de ‘zichtbare’ 
pixels 5,82 jis wordt (0,7 jis + 128 x 40 ns). 
Het zichtbare deel van het scherm is dus niet 
gecentreerd, maar naar links verschoven. 

Software 

De software is opgesplitst in drie delen: 

• Genereren van synchronisatiesignalen 
en lezen van de RS-232-ingang; 


• Weergave van de pixels (het zichtbare 
gedeelte); 

• Decoderen en uitvoeren van 
commando’s. 

Voor een stabiele weergave op het scherm 
moet het genereren van de synchronisatie- 
pulsen en de weergave van de pixels zeer 
nauwkeurig worden uitgevoerd. Dit gebeurt 
volledig onder besturing van een interrupt- 
timer (IT) die is afgeregeld met behulp van 
een groot aantal nop -instructies en die meer 
dan 90% van de CPU-tijd gebruikt. 

Het decoderen van de commando’s, de gra¬ 
fische berekeningen en het in het RAM schrij¬ 
ven van de pixels moet in de resterende 10% 
CPU-tijd worden uitgevoerd, (figuur 4). 
Hierbij worden alle capaciteiten van de DSP 
benut, niet alleen de rekensnelheid maar ook 
de mogelijkheden voor wiskundige bereke¬ 
ningen van de interne DSP engine (32-bits 
vermenigvuldigingen en delingen). 

Voor sommige berekeningen is zoveel tijd 
nodig dat er een truc moet worden gebruikt: 
het ‘stelen’ van een raster, waarbij gedu¬ 
rende een volledig raster geen pixels worden 
weergegeven en dus 100% CPU-tijd gedu¬ 
rende 16,66 ms beschikbaar is. Daar is echter 
zo min mogelijk gebruik van gemaakt, want 
ontbrekende beelden verminderen de kwa¬ 
liteit van de weergave. De truc blijft beperkt 
tot commando’s voor 2D-schermvulling die 
de meeste tijd nodig hebben. 

De RX-ingang van de seriële poort wordt 
tijdens het schrijven van elke lijn gelezen. 
Dit maakt een flinke transmissiesnelheid 
mogelijk. Bij het inschakelen van de voe¬ 
dingsspanning wordt deze ingesteld op 
9.600 baud. U kunt deze snelheid vervol¬ 
gens met een speciaal commando wijzi¬ 
gen (tot maximaal 115 Kbaud). Karakters 
en commando’s worden in afwachting van 
de verwerking, die pas na afloop van de dis- 
playperiode kan plaatsvinden, opgeslagen 
in een software-buffervan 512 bytes (FIFO). 
Eén keer per beeld wordt de inhoud van 
deze software-buffer verwerkt, waarbij de 
instructies worden uitgevoerd in de volg¬ 
orde waarin ze zijn ontvangen. Er kan een 
behoorlijk aantal karakters en/of comman¬ 
do’s in de buffer worden opgeslagen. Het 
maximum hangt af van de rekenkracht van 
de DSP en de tijd die voor de verwerking 
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Figuur 5. Het schema van de VGA-kaart. Let op de aansluitingen A7, A9 en Al 1 van IC2! 


van deze reeks commando’s beschikbaar 
is. Wegens gebrek aan l/O-aansluitingen 
is er geen terugmelding mogelijk van de 
DSP naar de seriële poort. Het achter elkaar 
versturen van commando’s moet dus met 
voorzichtigheid worden gedaan om de DSP 
niet te overbelasten, temeer daar er geen 
enkele indicatie is van de vullingsgraad van 
de ontvangende FIFO-buffer. 

De verwerking van een commando begint 
na de weergave van het laatste pixel van een 
lijn en stopt bij het eerste pixel van de vol¬ 
gende lijn. Als de verwerking langer duurt 
dan het equivalent van 45 lijnen (1,43 ms), 
wat met name bij grafische commando’s 
het geval is, kan deze zich over meerdere 
beelden uitstrekken. 

Het programma is te downloaden van [1 ]. 

Schema 

Het schema (figuur 5) is een directe verta¬ 
ling van het blokschema naar echte com¬ 
ponenten. Een LED geeft aan dat de +5 V 
aanwezig is. Voor RS-232-ingang RX geldt 
‘hoog’ (+5V) = niet actief. Deze ingang 
wordt geactiveerd door signalen van 
0 V/5 V op connector K5 (verbinding met 
een microcontroller) of door signalen van 
±12 V op connector l<3 (verbinding met een 
pc). De 5-V-voeding kan direct via l<5 of l<3 
door uw applicatie worden geleverd (in dat 
geval moet jumper l<2 niet worden aange¬ 
bracht). Op l<3 is pen 9 gereserveerd voor 
het aansluiten van de +5 V van uw kaart. 
Als er geen +5 V beschikbaar is, moet een 
externe 9-V-voeding worden gebruikt. 

Print 

Voor de print kan een enkelzijdige versie 
met draadbruggen worden gebruikt, of 
een dubbelzijdige met aardvlak. De tame¬ 
lijk brede sporen zullen geen problemen 



opleveren. De op de kaart aanwezige logi¬ 
sche signalen hebben een frequentie van 
25 MHz. Het is dus nodig om bij het maken 
van de print zorgvuldig te werk te gaan. Bij 
een enkelzijdige print kunnen er wat para¬ 
sitaire streepjes op het scherm verschijnen, 
maar zo’n print is veel makkelijker te reali¬ 
seren. Bij een dubbelzijdige print moet het 
aardvlak aan de onderdelenzijde met één 


enkel massapunt worden verbonden (bij¬ 
voorbeeld pen 8 van IC4). 

Montage van de onderdelen 

Begin met de montage van de draadbrug¬ 
gen (let op dat er geen kortsluiting ontstaat 
bij draadbrug 1 onder IC3, het is verstandig 
om deze vooraf van isolatie te voorzien), 
daarna de weerstanden, de diodes, de IC- 
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Tabel 1. Twee mogelijkheden voor de seriële verbinding. 

VGA-kaart 

RS -232 (PC) 

TTL (|aC) 

l<3 pen 3 

TX 

- 

K3 pen 5 

GND 

- 

l<5 pen 1 

- 

TX 

l<5 pen 2 

- 

GND 


Tabel 2. Twee mogelijkheden voor de voeding van de VGA-kaart. 

VGA-kaart 

+9 V (extern) 

+5 V (applicatie) 

KI pen 1 

+9 V 

- 

KI pen 3 

GND 

- 

l<5 pen 3 

- 

+5 V 

l<5 pen 2 

- 

GND 


voetjes (optioneel, maar zeker aan te raden 
voor microcontroller IC1) en tenslotte de 
condensatoren en andere onderdelen. 

De reset-schakeling voorde DSP (R3/D3/C4) 
heeft alleen nut als u de kaart voedt uit een 
5-V-voeding die na inschakeling (te) lang¬ 
zaam opkomt. In de meeste gevallen kan 
deze schakeling worden vervangen door 
een draadbrug op de plaats van R3. 

De onderdelen R11 /R12/D4/T1 /l<3 dienen 
uitsluitend voorde RS-232-verbinding. Con¬ 
densator Cl 1 kan eventueel worden wegge¬ 
laten. Deze maakt het mogelijk om het lijn- 
synchronisatiesignaal (en dus de linkerrand 
van het scherm) indien nodig een beetje te 
verschuiven. 

De weerstanden R8, R9 en R10 geven bij 
een waarde van 470 Cl de maximale niveaus 
voor respectievelijk rood, groen en blauw. 
Als deze weerstanden alle drie aanwezig 
zijn, krijgt u wit. Door de waarde van de 
weerstanden te variëren (tussen 470 Cl en 
een paar k£2) kan iedere gewenste kleur 
worden weergegeven. Als u alleen R9 aan¬ 
brengt, krijgt u de groene kleur van een 
monitor uit de jaren tachtig! Let op, som¬ 
mige moderne LCD-schermen meten de 
impedantie op de RGB-pennen van l<4 en 
kunnen niet goed tegen een open aan¬ 
sluiting. U kunt dit oplossen door de niet 
gebruikte RGB-pennen via een weerstand 
van 470 Cl aan de videomassa te leggen. 
Condensatoren Cl, C2 en C6 bevinden 
zich onder het voetje van de dsPIC (IC1, 
figuur 6), dit voetje wordt dan ook sterk 
aanbevolen. Als er geen voetje wordt 
gebruikt, moeten de drie condensatoren 
aan de koperzijde worden gesoldeerd 
De 15-pens sub-D-connector kan uit een 
oude pc-videokaart worden gehaald. Het 
is ook mogelijk om deze connector weg 
te laten, maar dan moet er extra veel zorg 
worden besteed aan de verbinding tussen 
de videokabel en de print, met name wat 
betreft de afschermingen van de aders. 

De specificaties van het RAM-geheugen 
zijn niet erg belangrijk, het moet een type 
met 32 KB zijn met laag stroomverbruik 
en een access-tijd van 100 ns of minder. 
De auteur heeft de kaart ook nog wer¬ 
kend gekregen met een 120 ns RAM. De 
beste resultaten werden verkregen met 


een Toshiba TC55257BPL-10, een Hyundai 
HY62C256LP-10 en een Fujitsu MB84256- 
12L. Met dit type RAM verbruikt de kaart 
ongeveer 50 mA. 

De FIFO’s van het type 166 kunnen zowel 
LS-TTL als CMOS 74HC166 zijn. Voor de 
dsPIC raden we sterk aan om de versie 
dsPIC30F3011 -30 te gebruiken. 

Tabel 1 en tabel 2 geven een overzicht van 
de aansluitingen van de seriële poort en de 
voeding van de kaart. 

Testen van de kaart 

Bij het inschakelen van de spanning wordt 
de RS-232/VGA-converter geïnitialiseerd 
als terminal, 9600 baud, in ‘scroll’-modus 
met de cursor linksonder op het scherm. 
De tekstresolutie is 60 rijen en 64 kolom¬ 
men met karakters van 8x8 pixels. In deze 
modus kan alleen tekst worden ontvangen 
plus de besturingscodes CR en LF, en ook de 
besturingscode ‘fixed’-modus. De karakter¬ 
set omvat de standaard ASCII-codes tussen 
‘spatie’ (0x20) en het tilde-karakter (~, 
0x7E), en de semi-grafische karakters tus¬ 
sen 0x80 en OxFF. 

De kaart accepteert klassieke terminal- 
besturingscommando’s (RC, BS, VT, LF, 
etc.), karakters die moeten worden weer¬ 
gegeven en Escape-commando’s (ESC) voor 
het gebruik van de VGA-modus. 

Na ontvangst van de code ‘fixed’-modus 
schakelt de kaart over naar de tekst + gra¬ 
fische modus. Nu kunnen tekst en bestu¬ 
ringscodes die bestaan uit een byte tussen 
0 x01 en 0x20 worden ontvangen, evenals 
intelligente commando’s voor het tekenen 
van grafische objecten. Tekst en grafische 
elementen kunnen volledig door elkaar 
heen worden gebruikt. 

De demonstratiemodus laat de werking 
van de kaart zien zonder dat daar com¬ 
mando’s voor nodig zijn. Verbind de kaart 
via l<4 met een beeldscherm en activeer de 
demo-modus door een jumper op de pen¬ 
nen 1 en 5 van l<5 te plaatsen. Verbind een 
9-V-voeding met KI, de LED licht dan op en 
de demo start. 

Met de regeling voor de horizontale positie 
kan het beeld op het scherm worden gecen¬ 
treerd. Als het scherm over eigen beeldre- 
gelaars beschikt, kan hiermee de weergave 


beeldvullend worden gemaakt. 

Testen van de kaart met een pc gaat als 
volgt: Verbind de kaart via l<4 met een beeld¬ 
scherm, verwijder indien nodig de jumper 
van l<5, sluit een pc met RS-232-aanslui- 
ting aan op l<3 en verbind een 9-V-voeding 
met KI. Start een terminalprogramma op 
de pc (bijvoorbeeld RealTerm), configureer 
dit voor 9600 baud, geen parity, 8 data- 
bits, één stopbit en geen flow-control. Typ 
enkele karakters op het toetsenbord van de 
pc. Deze moeten nu op de onderste regel op 
het scherm verschijnen. Heeft uw pc geen 
COM-poort? Geen probleem, iedere in de 
handel verkrijgbare USB/RS-232-adapterka- 
bel kan worden gebruikt om dit op te lossen. 
Als de voorgaande twee tests succesvol 
zijn verlopen, is uw grafische kaart klaar 
voor gebruik. In de gebruikershandleiding 
[1 ] waarin het formaat van de commando’s 
wordt beschreven vindt u de informatie die 
u nodig hebt om van alle functies te kun¬ 
nen profiteren. U vindt er ook voorbeelden 
die duidelijk maken hoe u binnen een paar 
seconden grafische objecten kunt tekenen 
en op welke manier u met een eenvoudig 
tekstbestand uw grafische toepassingen 
kunt creëren en testen zonder dat er één 
enkele regel microcontrollercode aan te 
pas komt. 

Commando’s en besturingscodes 

Er kunnen twee commandoformaten wor¬ 
den gebruikt (ASCII en binair) die uit meer¬ 
dere bytes zijn samengesteld. Het ASCII- 
formaat is het meest geschikt voor het ver¬ 
zenden van commando’s met een terminal 
op de pc. Hiermee kunnen eenvoudig din¬ 
gen worden uitgeprobeerd en het resultaat 
worden bekeken zonder dat daar code voor 
moet worden geschreven. 

Het binaire formaat is meer geschikt voor 
commando’s die afkomstig zijn van een 
microcontroller. Niettemin kunnen beide 
formaten zowel direct via het toetsenbord 
als door tussenkomst van uw applicatie 
worden gebruikt. De keus is aan u. 

De besturingscodes bestaan uit één karak¬ 
ter met een waarde die ligt tussen 0x01 en 
0x1 B, sommige zijn dus moeilijk direct via 
het toetsenbord van uw pc te verzenden. 
Ze kunnen echter worden opgeslagen in 
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Technische ondersteunin 


De technische handleiding bevat veel informatie en van commentaar voorziene voorbeel¬ 
den. Als u vragen over dit project hebt (print, programmering van de dsPIC, nieuwe ontwik¬ 
kelingen), kunt u per e-mail (etiennes33@yahoo.fr) contact opnemen met de auteur (uit¬ 
sluitend in het Engels en Frans). 


een tekstbestand en via de terminal wor¬ 
den verzonden. Deze codes kunnen wor¬ 
den gebruikt voor besturing van de cursor, 
schakelen tussen ‘scroll’-modus en ‘fixed’- 
modus, en algemene schermbesturing (ON, 
OFF, beeld wissen). 

De intelligente commando’s bestaan uit 
Escape-reeksen (0x1 B). Deze commando’s 
maken gebruik van tekstcoördinaten, gra¬ 
fische coördinaten of beide (zie kader). Alle 
commando’s beginnen met het karakter 
ESC (0x1 B), gevolgd door een letter die aan¬ 
geeft welk commando wordt bedoeld, met 
daarna een aantal karakters, dat afhangt 
van het soort commando. Met deze com¬ 
mando’s kunnen tekstobjecten en grafische 
objecten worden gemanipuleerd: 

• de cursor verplaatsen; 

• een cirkel tekenen; 

• een gebied meteen bepaald patroon 
vullen; 

• een lijn tekenen; 

• aan- of uitzetten van een pixel; 

• een rechthoek tekenen; 

• een reeks karakters schrijven. 

De gebruikershandleiding [1 ] bevat gede¬ 
tailleerde informatie over deze besturings- 
codesen commando’s. 

Commando’s en besturingscodes kunnen in 
tekstbestanden worden opgeslagen en ach¬ 
ter elkaar naar de kaart worden verzonden. 
Hiermee wordt het mogelijk om het groot¬ 


ste deel van een grafisch project te ontwik¬ 
kelen, testen en verbeteren zonder dat er 
code voor de microcontroller hoeft te wor¬ 
den gecompileerd. 

Conclusie 

Het toepassingsgebied van deze kaart is erg 
uitgebreid, van simpele debugging-monitor 
tot de gelijktijdige weergave van verschil¬ 
lende grafieken. Deze VGA-kaart zal nooit 


het grafische LCD in embedded toepassin¬ 
gen vervangen, maar maakt het voor ont¬ 
wikkelaars wel mogelijk om voor een spot¬ 
prijs over een luxe displaymogelijkheid te 
kunnen beschikken. 

( 100147 ) 

Weblink 

[1] www.elektor.nl/100147 



Figuur 6. Sommige onderdelen zitten verborgen onder andere. 
Voor IC1 wordt het gebruik van een voetje aanbevolen. 


EURO 


CIRCUITS 


De Europese referentie voor 
PCB prototypes & kleine series 

Bezoek ons tijdens de E&A beurs te Utrecht 
25 tem 27 mei 2011 - stand 8E016 

Registreer u voor een gratis ticket via onze site 
en maak kans om een eC-stencil-mate te winnen. 

www.eurocircuits.nl 
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GITAARVOORVERSTERKER 



Gitaar voor 
M u I ti -effecta p pa raat 

Preamp gebaseerd op Ibanez TSg 


Thijs Beckers (Redactie NL/Lab) 

In september 2010 hebben we een digitaal multi-effectapparaat gepubliceerd. Deze schakeling is alleen 
geschikt voor lijn-signaalniveaus zoals die bij keyboards en effectlussen van bijvoorbeeld mengpanelen 
worden gebruikt. Om de schakeling geschikt te maken voor gitaarsignalen, publiceren we hier een 
eenvoudige maar doeltreffende schakeling. 


In het digitale Multi-effectapparaat [1 ] dat 
we in september vorig jaar gepubliceerd 
hebben, zitten een aantal leuke effecten 
die ook niet zouden misstaan bij een elektri¬ 
sche gitaar. Om de ingang van de schakeling 
geschikt te maken voor het aansluiten van 


gitaarelementen, publiceren we hier een 
voorversterker die naast een hoogohmige 
ingang ook de mogelijkheid bezit een voor 
elektrische gitaren veel gebruikt effect toe 
te passen op het ingangssignaal, namelijk 
vervorming (‘distortion’). 


Schakeling 

Voor deze eenvoudige schakeling hebben 
we ons laten inspireren door een zeer popu¬ 
lair overdrive-pedaaltje van Ibanez. Om pre¬ 
cies te zijn: de TS9 Tube Screamer. Je zou 
kunnen stellen dat onze ‘voorversterker’ 


Eigenschappen 

• - Eenvoudig te solderen • - Bypass-schakelmogelijkheid voor vervorming 

• -Voeding via gV-batterij of geschikte adapter • - Instellingen voor‘drive’,‘tone’en level 

• - Karakter van het geluid eenvoudig aan te passen 
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Figuur 1. Het schema is gebaseerd op de TS9 Tube Screamer van Ibanez. 


een afgeslankte TS9 is, maar dan wel met 
de karakteristieke sound ervan. 

Het schema van de schakeling is in figuur 1 
te zien. De ingangsimpedantie wordt voor¬ 
namelijk bepaald door R1 (470k), aangezien 
de ingang van een opamp doorgaans enkele 
megaohms bedraagt. Ingangscondensator 
Cl zorgt ervoor dat de gitaarelementen 
geschoond blijven van de offsetspanning 
die met R1 aan de niet-inverterende ingang 
van IC1A is gezet. Over de kantelfrequentie 
van het hoogdoorlaatfilter dat R1 en Cl 
samen vormen, hoeft u zich geen zorgen 
te maken. Deze bedraagt slechts 7 Hz. Cl 
zou voor gitaarsignalen nog zelfs bijna een 
factor 10 kleiner gekozen kunnen worden. 

IC1A werkt tegelijk als bufferen als ‘drive’- 
versterker. Samen met antiparallel gescha¬ 
kelde diodes Dl en D2 bepaalt ICIAin grote 
mate de ‘sound’van het vervormingseffect 
(zie ‘Modificaties’). De ‘gain’ — de mate van 
vervorming — wordt bepaald door R2 en de 
opJP3 aangesloten potmeter. Hier geldt: 
hoe hoger de weerstand in de feedback- 
loop van IC1A, des te hoger de vervorming. 

Via JP7 kan een schakelaar worden gebruikt 
om de vervorming in of uit te schakelen 
(net als bij een gitaar-effectpedaal). Bij een 
gesloten schakelaar wordt de gain-potme- 
ter kortgesloten en de gain wordt volledig 
bepaald door R2. Door R2 aan te passen, 
kan het volume van het onvervormde geluid 
aangepast worden aan het volume van het 
vervormde geluid. De optimale waarde is 
een beetje afhankelijk van de elementen 
die in de gitaar zijn gebruikt. Bij ons gaf een 
waarde van 10 k het meest gebalanceerde 
resultaat. Let wel op: De ‘bypass’-schake- 
laar schakelt alleen de vervorming af, niet 
het tone-control-gedeelte. Het is dus geen 
échte bypass... 

Via een eenvoudig toonfilter, waarmee 
vooral de hogere tonen worden beïnvloed, 


komt het signaal bij uitgangsbuffer IC1B 
aan. De potmeter voor de toonregeling 
wordt via JP4 aangesloten. Voor de beste 
‘feel’ bij het instellen van de toonregeling, 
moet hier eigenlijk een inverse logaritmi¬ 
sche potmeter worden ingezet. Deze zijn 
echter moeilijk te vinden. Men kan hier 
natuurlijk een ‘gewone’ logaritmische pot¬ 
meter nemen en andersom aansluiten, maar 
dit werkt voor het gevoel waarschijnlijk een 
beetje vreemd, omdat dan het meeste hoog 
wordt versterkt bij linksom draaien van de 
potmeter. 

Na de uitgangsbuffertrap volgt een eenvou¬ 
dige volumeregeling met een potmeter die 
via JP5 wordt aangesloten. Hiervoor volstaat 
een logaritmische potmeter van lOOkCL 
De uitgangsimpedantie is vrij hoog, maar 
met een korte verbinding tussen de uitgang 
en de ingang van de opvolgende trap (bij¬ 
voorbeeld het Multi-effectapparaat) levert 
dat geen problemen op.Voeding 


De schakeling moet gevoed worden door 
een gestabiliseerde spanning van 9 V. Wan¬ 
neer we voor de voeding van het digitale 
multi-effectapparaat een gestabiliseerde 
netadapter van 9V gebruiken, kunnen we 
voor alle drie de printen (de preamp en de 
besturings- en de hoofdprint van het Multi- 
effectapparaat) volstaan met één voeding. 
Het verbruikte vermogen is zeer minimaal, 
dus vrijwel elke standaard adapter zal 
volstaan. 

In de schakeling van de preamp wordt met 
R9 en R10 een ‘symmetrische’ voedings¬ 
spanning gecreëerd, waarbij de ‘massa’ 
wordt vervangen doorV cc /2. Op hetgitaar- 
signaal wordt vervolgens een offset van 
V cc /2 toegepast, waarna het de schakeling 
doorloopt. Vóór de uitgang van de schake¬ 
ling wordt deze offset er weer uitgefilterd 
met C7, zodat navolgende trappen, zoals de 
ingang van het Multi-effectapparaat, niet 
beschadigd worden. 


Elektor producten & diensten 

• - Te gebruiken met Multi-effectapparaat september 2010 , 
ziewww.elektor.nl /090835 

• - Print EPS 100923-1 


- Print-lay 0 ut 100923 - 1 .pdf 

- Demo-filmpje op www.youtube.com/user/ElektorlM 
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Onderdelenliist 


Weerstanden: 

R1 = 470k 

R2,R5,R9,R10 = 10l< 

R3 = 4l<7 
R4,R7,R8 = 1 k 
R 6 = 220 a 

Condensatoren: 

Cl ,C4 = 47n 
C2 = 56p 
C3,C5 = 330n * 

C6.C7 = lp 
C 8 = 47|i /16 V 

Halfgeleiders: 

Dl ,D2 = * (bijv. 1 n4148) 

IC1 = * (bijv. OPA2134) 

Diversen: 

JP1 ...JP3,JP6,JP7 = 2-pens header, steek 2,54 
mm 

JP4.JP5 = 3-pens header, steek 2,54 mm 
8 -pens IC-voet voor opamp* 

2 x 2 -pens female header voor diodes* 
2 -pens female header voor verbinding met 
drive-potmeter 


Modificaties 

Elke gitarist(e) heeft zo zijn of haar eigen 
voorkeur qua geluid. Met de sound van deze 
preamp kan dan ook naar hartenlust geëx¬ 
perimenteerd worden. Zo vormen R3 en C4 
een hoogdoorlaatfilter, waardoor het laag 
wat minder overstuurd wordt door de dio¬ 
des. Met de aangegeven componentwaar- 
den ligt het kantelpunt van dit filter op 
ongeveer 720 Hz. Door voor C4 een gro¬ 
tere waarde te nemen, wordt het laag wat 
aangezet. Een kleinere waarde heeft een 
wat dunner geluid tot gevolg. Een kleinere 
waarde voor R3 zorgt overigens voor wat 
meer drive. 

Verreweg de meeste invloed op het geluid 
hebben de diodes. In ons prototype maak¬ 
ten we gebruikt van twee standaard 1N4148 
diodes die een heel aardig geluid opleve¬ 
ren. Een 1N4007 levert een wat ‘lomper’ 
geluid, terwijl germaniumdiodes, zoals de 
1N34, voor een wat zachter geluid zorgen. 
De 1 n914 is ook een goede kandidaat. Ook 
combinaties van diodes zijn mogelijk, bij¬ 
voorbeeld een 1N4148 antiparallel gescha¬ 
keld met twee germaniumdiodes die in serie 
staan. Het levert allemaal net een iets ander 
geluid op, dat de een juist wel zal bevallen 
en de ander niet. Experimenteren is hier dus 
ten zeerste aanbevolen. 

Daarom kan het verstandig zijn de dio¬ 
des niet direct op de print te monteren, 
maar hiervoor een paar insteekbusjes op 
de print te zetten, zodat verschillende 



Figuur 2. De print is enkellaags en 
zeer compact opgezet. 


2x 3-pens female header voor verbinding met 
tone- en level-potmeters 
Potmeters: 500k log (drive), 20k inv. log 
(tone)*, 100 k log (level) 

Montagedraad voor potmeters 
Jack-aansluitbussen* 

Print 100923-1, zie [2] 

* zie tekst 

diode(combinatie)s eenvoudig in de busjes 
kunnen worden gestoken. 

In mindere mate van invloed is het type 
opamp dat wordt gebruikt. Maar het is 
wel degelijk hoorbaar en het kan het ver¬ 
schil tussen een nèt wel lekker en een nèt 
niet lekker geluid veroorzaken. De door 
ons geprefereerde OPA2134 geeft een wat 
‘smeuïger’ geluid dan bijvoorbeeld een 
TL072, die een stuk grover klinkt. Andere 
opamps die ook wel door gitaristen in de 
Ibanez TS-9 pedaaltjes worden gebruikt en 
die (dus) ook in onze schakeling geplaatst 
kunnen worden, zijn ondermeer de LM358, 
de LM833, de LT1124, de OP227 en de 
JRC4558D. Allemaal hebben ze zo hun eigen 
effect op het geluid en het is alleen mogelijk 
om de ‘beste’ eruit te pikken door ze sim¬ 
pelweg te proberen. 

Als laatste kan er ook nog met de toonre¬ 
geling geëxperimenteerd worden. R4 en C3 
vormen een laagdoorlaatfilter (met de aan¬ 
gegeven componentwaarden ligt de kan- 
telfrequentie op ongeveer 480 Hz). DoorC3 
tussen 100 nF (meer hoog) en 470 nF (meer 
laag) te variëren, is ook hier aan het geluid 
te schaven. Met C5 en R6 en de potmeter 
kan het geluid ‘van buitenaf’ worden bijge¬ 
regeld. Bij C5 geldt hiervoor hetzelfde als 
voor C3: 100 nF levert meer hoog; 470 nF 
levert meer laag). 

Opbouw 

De opbouw van deze eenvoudige schakeling 
is door het gebruik van standaard bedrade 


componenten relatief gemakkelijk. De com¬ 
ponentenopstelling is afgedrukt in figuur 2. 
Begin zoals altijd met de ‘lage’ onderdelen 
zoals weerstand en plaats de ‘hoge’ onder¬ 
delen als condensatoren als laatste. Dit 
werkt het meest praktisch. Een stukje zacht 
schuim tegen de print aangedrukt kan hel¬ 
pen de componenten op hun plaats te hou¬ 
den wanneer je het printje omdraait om ze 
te solderen. 

Om het uitwisselen van de opamp gemak¬ 
kelijk te maken, is het verstandig hiervoor 
een IC-voetje op de print te solderen. Hierin 
kan dan de opamp naar keuze gestoken 
worden en kan hij eenvoudig uitgewisseld 
worden voor een ander exemplaar. Het¬ 
zelfde geldt voor de diodes, waarvoor mis¬ 
schien een beetje geïmproviseerd moet 
worden; van een female header/connector 
kunnen bijvoorbeeld twee ‘pennen’ afge¬ 
knipt worden, waarin de diodes dan gesto¬ 
ken kunnen worden. 

De potmeters worden via headers aangeslo¬ 
ten op de print. Dit is voornamelijk gedaan 
om de print klein te houden, maar zo kun¬ 
nen ze ook in een frontplaat naar keuze 
gemonteerd worden. 

Voor de bypass-schakelaar is het aan te 
bevelen een mono-jackplug te gebrui¬ 
ken. Hierop kan dan een eenvoudige voet- 
schakelaar uit de muziekwinkel worden 
aangesloten. 

De print-layout kan van de Elektor-website 
[2] gedownload worden, net als de Eagle- 
ontwerp-bestanden (Eagle versie 5.6). 

( 100923 ) 


Weblinks: 

[1] www.elektor.nl/090835 

[2] www.elektor.nl/100923 

[3] www.youtube.com/user/ElektorlM 
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DE ELEKTOR-BUS 


Hier komt de bus (5) 

Nu gaat het gebeuren: 
de eerste printen en software 



een paar bytes over echte buskabels sturen! Twee ATmega88-test nodes en een compacte USB/RS485- 
converter vormen de hardware, daar komt dan alleen nog wat BASCOM en Visual Basic bij en klaar is onze 


testapparatuur voor de eerste experimenten! Zoals altijd zullen we het een en ander leren, maar het is 
minstens zo belangrijk om de fundering te leggen voor toekomstige hard- en software-ontwikkeling. 

Jens Nickel (Redactie D) 


In het vorige deel van onze serie hebben 
we een echt eenvoudig protocol voor de 
buscommunicatie beschreven, waarbij een 
bericht principieel uit 16 bytes bestaat [1 ]. 
De eerste byte heeft altijd dezelfde waarde 
10101010 bin = AA hex = 170, wat al bij het 
synchroniseren van pas komt. Het tweede 
byte bepaalt waar het adres en de eigenlijke 
gegevens staan en of de laatste twee bytes 
gebruikt gaan worden voor fouten controle. 
Tot zover prima, maar toen ik na het schrij¬ 
ven van het laatste artikel dacht dat ik nu 
eindelijk even op mijn lauweren kon rusten, 
had ik me behoorlijk vergist. 

De mailinggroep met bijzonder geïnteres¬ 
seerde lezers (waaronder zeer ervaren bus- 
ontwikkelaars) hield mij met vele voorstel¬ 
len en tips over eigen of andere busprojec- 


ten behoorlijk bezig. Omdat RS485 (zoals 
reeds eerder beschreven) geen ingebouwde 
collisiecontrole heeft, ontbrandde er een 
levendige discussie over de vraag hoe we 
zulke collisies in de toekomst zouden wil¬ 
len uitsluiten. Al vaker werd de mogelijk¬ 
heid geopperd van scheduling, waarbij een 
speciaal netknooppunt de andere busdeel- 
nemers ‘zendslots’ toewijst. Het simpelste 
systeem leek mij een soort vraag-antwoord- 
structuur, waarbij de scheduler de afzonder¬ 
lijke ‘nodes’ (knooppunten) eerst een bood¬ 
schap voor het zenden stuurt, waarop de 
respectievelijke nodes dan met een bood¬ 
schap antwoorden. Vervolgens komt de 
volgende node aan de beurt enzovoorts. 
Dit ‘Round-Robin-Ping-Pong’ gedoopte 
systeem roept echter weer veel problemen 
op: als er 32 busdeelnemers moeten wor¬ 


den afgevraagd, dan komt er maar één per 
seconde aan de beurt (uitgaande van onze 
low-speed-bitrate van 9600 baud). Verdere 
discussiestof boden de robuustheid (wat als 
de scheduler uitvalt?), de rekentijd bij de 
busdeelnemers (ze moeten allemaal con¬ 
stant meeluisteren) en het tamelijk moei¬ 
lijke routeren van berichten tussen samen¬ 
gestelde bussegmenten. 

Eerste prototypen 

Uit eigen ervaring weet ik dat het zeker 
geen kwaad kan tijdens zo’n theoretische 
discussie eens wat uit te proberen en als je 
voor de eerste keer iets daadwerkelijk ziet 
werken, dan geeft dat ook weer een enorme 
motivatieboost. De eerste software en een 
paar protypen moesten dan ook maar snel 
gemaakt worden! We konden ons later 
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alsnog het hoofd buigen over het thema 
scheduling (voor ieder van de hiervoor 
genoemde problemen hebben we onder¬ 
tussen al mogelijke oplossingen besproken). 
Nu willen we toch eindelijk wel eens een 
paar bits over de lijn sturen. Ik moest echter 
ieder nog een beetje aan het lijntje houden, 
want de redacteuren waren fulltime bezig 
met het afwerken van onze april-uitgave en 
het lab was op dat moment eveneens bezig 
met veel andere projecten... 

Gelukkig hadden we met Günter Gerold 
een uitgelezen man van de praktijk in het 
Elektor-bus-team die eveneens behoorlijk 
jeukende vingers had... Het schijnt dat de 
soldeerbouten in het lab van Günter maar 
zelden koud staan - en ook het etsen van 
printen is voor hem kinderspel. Slechts een 
paar dagen nadat we hem een paar onder¬ 
delen gestuurd hadden, kreeg ik een pak¬ 
ketje op mijn tafel met twee kant-en-klaar 
opgebouwde printen volgens het schema 
uit de laatste publicatie. Maar niet alleen 
dat, Günter had ook een klein USB/RS485- 
converter-printje getekend, geëtst en opge¬ 
bouwd! En daarnaast schreef de ervaren 
Basic-fan een paar regels BASCOM-code 
om voor testdoeleinden een byte over de 
bus te sturen. Daarbij kwam nog wat test- 
software in Visual Basic om te controleren 
of de pc eveneens bytes via de converter 
kon ontvangen. 

Test nodes en USB-converter 

De print-layouts zitten in het downloadpak- 
ket dat op de webpagina bij dit artikel [2] te 
vinden is. Het opbouwen is niet al te moei¬ 
lijk, alleen heeft onze SMD-fan Günter wat 
klein grut gebruikt. Het schema van de test 
node is in figuur 1 te zien (op de foto aan 
het begin van dit artikel zijn de prototypes 
ook te zien). Als ISP-steker-verbinding heb¬ 
ben we een standaard 2x3 header gebruikt. 
Let er goed op dat het nokje van de AVR-ISP- 
programmer-connector in de richting van 
de controller wijst. 

De schakeling van de USB/RS485-converter 
(zie figuur 2) is gebaseerd op de datasheet 
van de USB/TTL-converter-chip FT232R van 
FTDI [3]. Het schema is niet al te moeilijk 
te begrijpen na vergelijking met de al eer¬ 
der beschreven schakeling van onze test 
node. De Dl- en de RO-pen van de RS485- 


driver zijn in dit geval met de TXD- en RXD- 
pen van de FT232R verbonden die zich met 
de hele USB-communicatie bezig houdt. 
De CBUS2-pen van de laatstgenoemde 
chip geeft standaard het TXDEN-signaal 


uit, waarmee half duplex-bedrijf mogelijk 
wordt. Als er via de USB-aansluiting data 
ontvangen wordt, dan wordt de DE-pen 
van de LT1785 hoog getrokken, zodat data 
naar de RS485-bus gestuurd kan worden. 



Figuur 1. De schakeling van de test node uit de laatste aflevering. Voor elke buslijn zijn er 
twee schroefklemmen om het bussignaal door te geven. 



Figuur 2. Schakeling van de USB/RS485-converter op basis van de steeds weer enorm 

praktische FT232R. 
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Listing: BASCO M-software (fragment) 

Readeeprom Ownaddress , 2 'Addresses in EEPROM 

Readeeprom Otheraddress , 3 

Do 

If Button = Pressed Then 'Button alias Portpin PD5 

If Buttonstatus = Released Then Sendeventflag = True 
Buttonstatus = Pressed 
Else 

Buttonstatus = Released 
End If 

If Sendeventflag = True Then 

Driver = Enabled 'Portpin PD2=l 

Receiverstop = Enabled 'Portpin PD3 = l 

Set UcsrOa.6 'flag (see below) must be (re) set 


Sendmessage(1) = 170 
Sendmessage(4) = Otheraddress 
Sendmessage(6) = Ownaddress 
Sendmessage(7) = 10 
Printbin Sendmessage(1) ; 16 


If Commandbyte = 10 Then 
Toggle Testled 
End If 

Receivedeventflag = False 
End If 

Waitms 10 

Loop 


'Byte 0 in ElektorMessageProtocol (EMP) 
'EMP Byte 3 = address-byte of receiver 
'EMP Byte 5 = address-byte of sender 
'EMP Byte 6 = first databyte of sender 
'send 16 bytes message 


Dezelfde pen-configuratie hebben we ook 
al bij onze full-duplex USB/RS485-converter 
uit de december 201 0-uitgave toegepast 
[4]. Op pen CBUS3 kan het signaal PWREN# 
worden gevonden, dat gedurende het nor¬ 
male USB-bedrijf laag is [3]. Daarmee is de 
receiver van de LT1785 altijd actief en luis¬ 
tert de USB-bouwsteen altijd mee. 

Via de jumper kan een afsluitweerstand van 
120 Q tussen de buslijnen A en B geschakeld 
worden, deze wordt via een kroonsteentje 
aangesloten. Het derde contact van het 
kroonsteentje is verbonden met de massa 
van de print en daarmee met de USB-massa 
die op aardpotentiaal ligt. De betekenis van 
deze aansluiting - onder normale omstan¬ 
digheden werkt de bus ook zonder - is in 
het kader na te lezen. 

Bij het opbouwen van de FT232R is wat 
fijngevoeligheid en soldeerervaring nodig, 
want deze is alleen als SMD-component 
verkrijgbaar (figuur 3). Vermoedelijk zal 
Elektor wel een toekomstige versie van de 
converter aanbieden die al helemaal opge¬ 
bouwd is, eventueel kan ook de bekende 
USB/TTl-adapterkabel van FTDI (waar al 
een FT232R-chip in zit) gebruikt worden [5]. 

Eerste testen 

Voor de eerste testen werden de nodes 
met normale kabel verbonden (zie ope- 
ningsfoto: buslijn A = blauw, B = wit, +12V 
= rood, massa = groen), hierbij bewijzen de 
dubbel uitgevoerde kroonsteentjes goede 
diensten. Een van de nodes neemt daarbij 
direct contact op met de USB/RS485-con- 
verter. Als de pc als busdeelnemer 0 wordt 
gezien, dan worden de ATmega-test nodes 
simpelweg als ‘node 1 ’ en ‘node 2’ aange¬ 
duid. In ieder geval moeten de afsluitweer- 
standen aan de beide einden van de bus niet 
vergeten worden! Aan de kant van de con¬ 
verter is het voldoende de jumper te instal¬ 
leren. Aan de andere kant hebben we een 
weerstand tussen de aansluitingen A en B 
van node 2 geschroefd. 

Om te kunnen experimenteren, is er alleen 
nog een AVR-ISP-compatibele programmer 
nodig en een ontwikkelomgeving. Omdat 
Günter al wat testregels in BASCOM had 
geschreven, bleef ik bij deze IDE, maar ik 
beloof dat er ook C-code volgt. De installatie 


Do 

Loop Until UcsrOa.6 = 1 'wait until all bytes sent 

Driver = Disabled 
Receiverstop = Disabled 

Sendeventflag = False 
End If 

If Receivedeventf lag = True Then 'an incoming message? 

Commandbyte = Receivedmessage (7) 'first data-byte 


Onrxcomplete : 'Interrupt on first incoming byte 

Startbyte = Udr 
If Startbyte = 170 Then 

Inputbin Receivedmessage (2) ; 15 'Read following 15 bytes 

If Receivedmessage(4) = Ownaddress Then 

Receivedeventf lag = True 'incoming message 

End If 
End If 

Return 
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van BASCOM is niet moeilijk. Op de website 
van de fabrikant vindt u een goede handlei¬ 
ding [6]. Overigens is de gratis te downloa¬ 
den op 4 l<B codegelimiteerde versie volle¬ 
dig toereikend (ter vergelijking: de control¬ 
ler heeft 8 l<B flash waarvan de beschreven 
firmware maar ongeveer 10 % gebruikt). 
Voor het programmeren heb ik de origi¬ 
nele AVRISP-mkll-programmer van Atmel 
gebruikt. Opdat BASCOM daarmee samen¬ 
werkt, moet alleen nog de LibUSB-driver 
(open source en dus eveneens gratis) geïn¬ 
stalleerd worden [7]. In de BASCOM-help is 
een handleiding hiervoor te vinden [6]. 

Nu begon ik aan het schrijven van de eer¬ 
ste firmware-versie die boodschappen van 
16 bytes volgens het ElektorMessageproto- 
col (EMP) kan zenden en ontvangen. Daarna 
ging ik met de pc-software in Visual Basic 
aan de slag (de passende ontwikkelomge¬ 
ving Visual Studio Express van Microsoft is 
eveneens gratis [8], wie durft, kan net als 
Günter ook de open-source-IDE Sharp Deve- 
lop [9] gebruiken). Aanwijzingen voor het 
installeren van Visual Studio kan men op 
[10] vinden. 

Bij het ontwikkelen liep ik nog tegen wat 
hinderlijke problemen aan: de ene keer 
kreeg de pc plotseling voortdurend spook- 
bytes, een andere keer werkte de bus alleen 
maar met en later weer alleen zonder aan¬ 
gesloten programmer (!)... 
Desalniettemin, mijn collega Thijs (die al 
enige audioprojecten ontwikkeld had) en 
ik kwamen er ten slotte helemaal uit. De 
in eerste instantie raadselachtige effecten 
zochten we in de ware zin van het woord tot 
op de bodem uit (zie kader ‘Grounding for 
Dummies’). 

Firmware 

Het resultaat van onze inspanningen kan 
gedownload worden van de website. Op 
beide test nodes loopt dezelfde firmware, 
na een druk op de testknop van een node 
wordt een boodschap van 16 bytes over 
de bus gestuurd. Deze bestaat geheel vol¬ 
gens het EMP uit de volgende bytes (zie 
figuur 4): een startbyte (=1 70), een mode- 
byte (=0), steeds twee bytes voor het adres 
van de ontvanger en de zender evenals de 
eigenlijke gegevens (de CRC is nog niet 
geïmplementeerd, deze bytes hebben we 
gemakshalve nog maar op 0 gehouden). Als 


data wordt alleen het byte ‘10’ verstuurd. 
Zowel het eigen adres alsook het adres van 
de andere node werd met BASCOM in het 
EEPROM van de ATmega vast ingeprogram¬ 
meerd (het fusebit High G moet dan op 0 = 
preserve EEPROM... gezet worden, zodat 
het EEPROM niet steeds bij elke firmware 
update overschreven wordt). 

In de listing is een fragment te zien van 
de eerste firmwareversie. Als een van de 
nodes het eerste byte van een boodschap 
ontvangt, dan wordt in de controller een 
interrupt actief (URXC, UART RX complete). 
Het programma springt dan naar het label 
Onrxcomplete. In de volgende regels worden 
met het commando Inputbin nog 15 bytes 
van de interface ingelezen in het bytearray 
Receivedmessage. Daarna wordt er intern in 
het programma een flagbit (niet te verwis¬ 
selen met de registerflags van de ATmega) 
met de naam Receivedeventflag geset. Dit is 
voor het hoofdprogramma het teken dat 
er een boodschap is aangekomen en dat er 
gegevens verwerkt moeten worden. 

Het eigenlijke hoofdprogramma bestaat 
uit een eindloze loop met drie afzonderlijke 
programma-onderdelen. Het eerste deel 
test of er op de drukknop gedrukt wordt. 
Als dat het geval is, dan wordt de interne 
programma-flag Sendeventflag geset, wat 
betekent dat er op grond van een intern 
opgetreden gebeurtenis nog een bericht 
verstuurd moet worden. Een ander bit met 
de naam Buttonstatus dient voor het ont- 
denderen van de drukknop. 

De twee volgende programmadelen tes¬ 
ten of de Receivedeventflag of de Sendevent¬ 
flag geset is. In het eerste geval wordt de 
binnengekomen boodschap verwerkt. Is 
byte 6 van het ontvangen bericht meteen 
10, dan wordt de test-LED van het knoop¬ 
punt getoggeld (opmerking: BASCOM telt 
in arrays vanaf 1, dus byte 6 komt overeen 
met plaats 7 in het byte-array). Als Sende¬ 
ventflag geset is, wordt er een boodschap 
verzendklaar gemaakt. De juiste adresby¬ 
tes voor de ontvanger (de andere node) 
en de zender worden zoals eerder beschre¬ 
ven uit het EEPROM gehaald. Voor het zen¬ 
den van het commando moet de ingang 
DE van de driver hoog gemaakt worden, 
dat gebeurt in BASCOM met de instructie 



Figuur 3. Het monteren van de FT232R is 
niet erg eenvoudig, maar we denken al na 
over een gemakkelijkere oplossing voor de 
minder ervaren elektronicus. 


PORTD.2 = 1 (onder [11 ] is overigens een 
kleine BASCOM-cursus te vinden). Opdat 
er bij het programmeren niet steeds het 
schema geraadpleegd moet worden, heb 
ik aan het begin van het programma enige 
constanten en aliassen gedefinieerd, zodat 
het geheel wat leesbaarder wordt: Driver = 
Enabled. Na het zenden met het commando 


BIT MODE 00 
BYTE 7 6 5 4 3 2 1 0 



~ OOhex 

4D 


Figuur 4. Zo zijn de 16-byte- 
boodschappen (in de modus 00h ex van het 
ElektorMessageProtocol) opgebouwd. De 
CRC werd nog niet geïmplementeerd. 
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Groundinq for Dummies... 


... is misschien te vertalen als ‘aarden voor beginners’. Het kostte mij 
- elektronica heeft tot nog toe niet de grootste voorrang onder mijn 
hobby’s - een aantal late uurtjes tot ik er achter kwam dat de bus- 
massa (groene lijn) beslist geaard moet worden. In sterke tegenstel¬ 
ling daarentegen mag in geen geval een van de buslijnen (blauw of 
wit) geaard worden! 

En dat laatste gebeurt al als men met de scoop even snel wil con¬ 
troleren wat er op de bus gebeurt, en de beide aansluitingen van 
de probe met de twee buslijnen verbindt. Het probleem is dat de 
LT1785-driver de beide buslijnen in rust beslist op een gemeen¬ 
schappelijke spanning van 2,5 V (Common Mode Voltage) ten op¬ 
zichte van de massa-aansluiting moet houden (anders blijft er niet 
genoeg ruimte voor de bits die door negatieve en positieve span¬ 
ningsverschillen tussen de buslijnen worden gerepresenteerd) [16]. 
Omdat de massa op de USB-converterprint echter samenvalt met 
de computer-USB-massa en daarom met aarde, gaat het fout als 
een van de buslijnen eveneens geaard is. Dan kan de LT1785 op de 
converter de lijn niet meer genoeg ‘negatief’ maken wanneer hij bits 
over de bus moet sturen. 

Het aardpotentiaal moet via de derde schroefaansluiting op de con¬ 
verter beslist aan de busmassa (en daarmee de massa aan de andere 
busdeelnemers) worden doorgegeven. Gelooft u het niet, gebruik 
dan voor de voeding eens zo’n kleine praktische netadapter die ik 


in het begin gebruikte. Deze adapters hebben geen verbinding met 
de aardmassa, de massa zweeft, nee, beter gezegd trilt vrolijk in het 
ritme van de 50 Hz (ten opzichte van aardpotentiaal) heen en weer; 
en daarmee ook de gelijkspanning op de bus. Als men alleen de via 
de bus gevoede test nodes met elkaar verbindt, valt dat niet verder 
op. Maar als de goed geaarde USB-converter op de bus wordt aan¬ 
gesloten, dan worden de trillende buslijnen genadeloos door deze 
RS485-driver als bits en bytes geïnterpreteerd. Resultaat: datapuin- 
hoop in de pc-software! Met een massaleiding tussen de USB/RS485- 
converter en de overige busdeelnemers gaat men dit probleem in 
ieder geval uit de weg. 

Het idee van de derde schroefklem komt trouwens van John Dam- 
meyervan ons busteam, waarbij de extra massaverbinding volgens 
John ook nog een beschermingsfunctie heeft. Als er door een bedra- 
dingsfout een grote gelijkspanning ten opzichte van aardpotentiaal 
op een busknooppunt zou staan (op massa en ook op de buslijnen), 
dan zorgt alleen de RS485-driver op de converter nog voor bescher¬ 
ming van de USB -aansluiting van de computer. Een extra getrokken 
massakabel met aardpotentiaal zorgt er dan voor dat hoogstens een 
printspoor op een van de busknooppunten er aan gaat - en dat is al¬ 
tijd nog goedkoper dan het moeten vervangen van een moederbord 
van de pc! 


Printbin wordt met een kleine loop getest of 
alle bytes de zend buffer uit zijn (bit 6 = TXC 
van het ATmega88-register UCSROA), pas 
dan mag de DE-pen van de LT1785 weer 
laag gemaakt worden. 

Pc-software 

Om voor een juiste communicatie met de 
pc te zorgen, moet eerst de VCP-driver 
(Virtuele COM-poort) voor de FT232R-chip 
geïnstalleerd worden, deze is op de FTDI- 
website te vinden [12] en een handleiding 
is er op [13]. Daarna kan men bytes die onze 
converter via de bus ontvangt met een ter- 
minal-programma op de pc zien (wat ik ech¬ 


ter niet uitgeprobeerd heb). Onze eerste pc- 
software ontstond op basis van Günter’s 
VB.NET-programma voor het testen van de 
door hem opgebouwde converters. Hij had 
ook al uitgezocht hoe men de .NET-klasse 
SerialPort [14] kan gebruiken om een (vir¬ 
tuele) COM-poort te configureren en tekens 
te ontvangen. Waardevolle hulp vond ik in 
het boek ‘Serial Port Complete’ van Jan Axel- 
son [15]. Jan, die ik overigens eveneens voor 
onze bus-mailinglist kon strikken, beschrijft 
daarin de basis van COM-poorten, RS232 en 
RS485 en daarbij nog een heleboel prakti¬ 
sche tips en raadgevingen voor isolatie, 
bekabeling, afsluiting en nog veel meer. 


Voor het programmeren aan de pc-zijde 
gebruikt Jan in de praktijk evenwel in het 
algemeen het .NET-framework, listings zijn 
zowel in VB als ook in C# weergegeven. 

Voor een gedetailleerde beschrijving van de 
pc-software ontbreekt hier de ruimte, maar 
de broncode is van commentaar voorzien. 
ComPort is het door ons gebruikte object 
van de klasse SerialPort. Het DataReceived- 
Event [14] daarvan wordt gebruikt om naar 
de subroutine Receiver te springen die inko¬ 
mende boodschappen verwerkt. Met de 
pa ra meter ComPort ReceivedBytesThreshold 
hebben we van te voren vastgelegd dat 


Weblinks 

[1] www.elektor.nl/110012 

[2] www.elektor.nl/110225 

[3] www.ftdichip.com/Support/Documents/DataSheets/ICs/DS_ 

FT232R.pdf 

[4] www.elektor.nl/100369 

[5] www.elektor.nl/080213 

[6] http://avrhelp.mcselec.com/index.html 

[7] http://sourceforge.net/projects/libusb-win32/ 

[8] www.microsoft.com/express/Downloads/#2010-Visual-Basic 


[9] www.sharpdevelop.net/opensource/sd/ 

[10] www.elektor.nl/100539 
[11 ] www.elektor.nl/080330 

[12] www.ftdichip.com/Drivers/VCP.htm 

[13] www.ftdichip.com/Support/Documents/lnstallGuides.htm 

[14] http://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.io.ports.seri- 
alport.aspx 

[15] www.lvr.com/spc.htm 

[16] http://cds.linear.com/docs/Datasheet/178591fc.pdf 
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eerst 16 bytes, dat 
wil zeggen een hele 
boodschap, ontvan¬ 
gen moet worden 
(een mooi voor¬ 
deel van onze vaste 
boodschaplengte). 

Helaas kan men in 
de routine Receiver 
niet direct bestu- 
ringsparameters op 
een formulier aan¬ 
passen om binnen¬ 
komende berichten 
te visualiseren. Dit 
moet in een eigen 
routine gebeuren 
die in Sub Reveiver 
met de methode 
Beginlnvoke opge¬ 
roepen wordt; deze 
routine krijgt de 
ontvangen bytes in een array aangeleverd. Voor gevorderden hier 
de verklaring: de gebeurtenis DataReceived wordt in een eigen 
thread bepaald, de hoofd-thread met de besturingselementen kan 
alleen op deze manier gegevens krijgen. Hebt u daar geen erva¬ 
ring mee, laat dat dan zo als het is en verander de code hier niet. In 
de routine ShowMessage kan het bericht dan bewerkt en vertoond 
worden. 

Bediening 

Na het starten van de pc-software moet allereerst de COM-poort 
in de combobox gekozen worden; na een druk op de knop Connect 
moet de verbinding een feit zijn. De software luistert nu op de bus 
en laat alle boodschappen met een tijdstempel in een textbox zien 
(ook de zelf verzonden boodschappen). In het midden van het for¬ 
mulier zijn beide test nodes telkens met de test-LED en de test-knop 
afgebeeld. Een druk op de knop van ‘node 2’ komt overeen met het 
drukken op de knop van de overeenkomstige print en de LED van 
de andere node gaat aan of uit. 

De software is eenvoudig uit te breiden. Ik heb ten slotte nog een 
kleine handige terugmelding van de ontvanger ingebouwd: als de 
LED ingeschakeld wordt, stuurt hij een boodschap met het byte 
‘11 ’ terug, na het uitschakelen van de test-LED wordt er een ‘12’ 
gestuurd. Nu krijgt u op de pc ook daadwerkelijk de status van de 
LED te zien en dus heeft u al snel een kleine domotica-centrale. U 
krijgt na de eerste pogingen ongetwijfeld nog meer ideeën voor 
verbeteringen! 

( 110225 ) 



Figuur 5. Screenshot van de pc-software. 
Onze kleine centrale kan de LED’s van 
de nodes schakelen en laat ook nog alle 
boodschappen zien die over de bus gaan. 


Ontwikkel mee! 

Tips en voorstellen zijn welkom bij de redactie via redactie@elektor.nl! 
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The Finishing Touch 

Gratis professionele frontplaten 
ontwerpen 

Het meest in het oog springende detail van een net gebouwde versterker, meetapparaat of ander 
elektronisch apparaat is zonder twijfel zijn 'user interface': de frontplaat. 

Het maken van een aantrekkelijke - lees: professioneel afgewerkte - frontplaat voor een elektronische 
schakeling is voor veel elektronici een moeilijk te nemen horde. Buiten een dosis materiaalkennis moet je 
ook kunnen beschikken over zaag-, boor- en freesapparatuur en vooral hiermee weten om te gaan. 


De Duitse fabrikant van behuizingen en frontplaten, Schaeffer AG, 
biedt een efficiënte oplossing voor dit probleem. Met behulp van 
het gratis te downloaden programma kan iedereen nu professionele 
frontplaten ontwerpen en laten produceren. 

Front Panel Designer is beschikbaar in het Duits, Frans en Engels 
en er zijn versies beschikbaar voor Windows, Linux en Mac OS[1 ]. 
We geven in dit artikel in grote lijnen aan hoe gemakkelijk het is 


om met Front Panel Designer een professioneel ogende frontplaat 
te ontwerpen en te laten produceren. De software beschikt over 
zeer goede hulp die in iedere situatie uitstekende uitleg verschaft. 
Download dus de software en installeer ze. Als voorbeeld maken 
we een opzet van een frontplaat voor een 19 "-rack voor de inbouw 
van de preamp[2] die het mogelijk maakt om een elektrische gitaar 
aan te sluiten op het multi-effectapparaat[3j. 


Stap 1: De eigenschappen van de frontplaat 


De menukeuze File -*• New opent een venster waarin alle fysieke eigenschappen van de 
frontplaat gedefinieerd moeten worden: basisvorm, lengte, breedte en dikte. 

Een speciale optie vormt hier de keuze voor frontplaten bestemd voor een 19 "-rack 
waarbij de hoogte wordt aangegeven in 'units'. 

Uiteraard moeten we ook aangeven uit welk materiaal de frontplaat gemaakt moet 
worden en (eventueel) welke kleur ze moet krijgen. Hier hebben we de keuze uit 
aluminium (in verschillende afwerkingen) en perspex. 

Een laatste optie die gedefinieerd kan worden, is de radius voor de afronding van de 
hoeken van de frontplaat. 
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Stap 2: Gaten, gaten en gaten 
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Hier is duidelijk meegedacht: een 19 "-frontplaat moet voorzien zijn van montagegaten op exact de juiste plekken. De 
software regelt dit. Voor twee grote fabrikanten van 19"-racks zijn de montagegaten voorgedefinieerd. Via Insert -► 
System holes kom je in een menu waar je kiest voor de gewenste optie. 

Het bedieningsdeel van het multi-effectapparaat vraagt om een uitsparing voor het LC-display en een vijftal gaten voor 
de assen van KI en SI t/m S4. Ook moeten er vier gaten komen om de print achter de frontplaat te kunnen bevestigen. 




Voor onze preamp moeten er vijf gaten in komen: drie voor de potentiometers JP3, JP4 en JP5 en twee voor 6,3mm- 
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Jack chassisdelen voor de aansluiting van de gitaar en de mute-voetschakelaar. 

Kies Insert -*• Drill hole en klik op de frontplaat op de plaats waar het boorgat 
moet komen. Nu verschijnt het boorgatmenu. Hier definiëren we hoe het 
gewenste boorgat er uit moet zien. We kiezen voor een 3 mm gat bestemd 
voor M3 inbusbouten met verzonken kop (counter sunk allen screws). De 
software vult alle verdere relevante data in en laat in een venster zien hoe 
een en ander er in dwarsdoorsnede uit gaat zien. 

Door in Select mode op een onderdeel van de frontplaat te klikken, verschijnen 
in de linkerbovenhoek van het scherm alle eigenschappen van het onderdeel. 

Alle eigenschappen zijn in dit deelvenster aan te passen. Hier kunnen we dus 
heel exact de x- en y-coördinaten van een onderdeel (in dit geval ons boorgat) 
inbrengen. 

Deze coördinaten zijn relatief ten opzichte van de locatie van ons nulpunt. 

Dit bevindt zich standaard in de linker benedenhoek van de frontplaat. Om te vermijden dat de coördinaten van elk onderdeel van de frontplaat 
uitgerekend moeten worden vanuit dit punt, is het mogelijk om het nulpunt te verplaatsen. We klikken hiervoor op Set origin en klikken daarna 
heel precies (na flink inzoomen) op de plaats waar we het nulpunt nu graag willen hebben. Door het nulpunt te plaatsen op ons boorgat, wordt 
het veel gemakkelijker om de andere boorgaten en de uitsparing voor het LC-display op de juiste plaats te krijgen. 
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Het plaatsen van de overige boorgaten gaat ook door gebruik te maken van de move- optie. 
Selecteer hiervoor het geplaatste boorgat en geef dan via Selection -► Move de verplaatsing voor 
het tweede boorgat in (in ons geval 54 mm). Vergeet hierbij niet Apply action to copy' aan te 
vinken anders wordt het geselecteerde item inderdaad verplaatst en niet gekopieerd! Selecteer 
nu de beide boorgaten en herhaal de 
actie; nu echter met een horizontale 
verplaatsing van 85 mm. 

Nu moet de uitsparing voor het LCD 
display getekend worden. Via Insert -► 

Rectangular cutout komen we in een 


menu voor opgave van de eigenschappen van ons 'venster': lengte, breedte en radius 
voor de hoekafronding in ons geval. 

Selecteer het venster en geef in het 'Object properties' -venster (linksboven) de exacte 
coördinaten in voor het middelpunt van het gewenste display-venster. 

De gaten voor de vier bedieningsknoppen SI t/m S4 en de as KI plaatsen we hierna. 
De y-coördinaat voor al deze gaten is dezelfde (ze liggen namelijk op één lijn). De 
x-coördinaten bepalen we door te meten op de originele print. 



De software beschikt al over een bescheiden, maar handige, bibliotheek met speciale uitsparingen voor ventilatoren, schakelaars, sub-D, AMP 
en SCART connectoren van enkele bekende fabrikanten. Deze speciale items zijn toegankelijk via Insert -> Macro object. Als een item wordt 
aangeklikt, verschijnt een preview hiervan in een venster onder de macro library. De software biedt ook de mogelijkheid om zelf items of 
combinaties van items te selecteren en deze op te slaan in een user-library. Kies hiervoor Selection -> Create macro 
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Stap 3: Tekst 


De menukeuze Insert -> Text engraving opent een venster waarin de gewenste tekst en 
de eigenschappen worden vastgelegd, leder separaat gedefinieerd brokje tekst is altijd 
weer te selecteren om het exact te kunnen plaatsen of te veranderen. 
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Stap 4: Wat kost dat? 


Een klik op het meest rechtse icoontje, overduidelijk gekenmerkt door twee muntjes, 
opent een venster met de prijs van de frontplaat. De kosten zijn tot in de kleinste details 
gespecificeerd en er verschijnt ook een overzicht met staffel prijzen. Hier is gelukkig geen 
ruimte voor verrassingen! 
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Stap 5: Bestellen maar 


De laatste stap voordat de nieuw ontworpen frontplaat op ons apparaat gemonteerd 
kan worden, is uiteraard: de bestelling. Ook deze optie is naadloos geïntegreerd in de 
software. Via de optie Order -*■ Order current front panel (of: Start ordering program) 
start een interface waarin alle relevante gegevens ingevuld kunnen en moeten worden 
waarmee de bestelling online afgehandeld wordt. 


Weblinks 



[1] Front Panel designer software 

[3] 

Digitale multi-effectapparaat 

www.schaeffer-ag.de/en/download/front-panel-designer.html 


www.elektor.nl/090835 

[2] Gitaar voor Multi-effect apparaat 

[4] 

Frontplaat downloaden 

www.elektor.nl/100923 


www.elektor.nl/ 110238 


Proberen? 


Tijdens het evalueren van deze software hebben we een gedeelte van een frontplaat ontworpen. Deze is dus nog niet af. De gaten voor de 
potmeters van de voorversterker moeten nog geplaatst worden net als de uitsparingen voor de twee 6,3mm Jack chassisdelen. We nodigen u 
uit dit zelf te proberen! U kunt de - nog verder te ontwerpen - frontplaat downloaden van onze website [4], 
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HEXADOKU 


Hexadoku 

puzzelen voor elektronici 

Wilt u eens even niet aan elektronica denken en u lekker ‘ontspannend’ inspannen? Dan is de Hexadoku 
daarvoor een uitstekend middel waarmee u wel enkele uurtjes zoet bent. Ga er maar weer goed voor 
zitten, vul overal de juiste getallen in en maak kans op een van de vier cadeaubonnen door de karakters in 
de grijze hokjes naar ons toe te sturen. 


De instructies voor deze puzzel zijn heel eenvoudig. De Hexadoku 
werkt met de hexadecimale getallen o t/m F, helemaal in de stijl van 
elektronici en programmeurs. 

Vul het diagram van 16x16 hokjes zodanig in dat alle hexadecimale 
getallen van o t/m F (dus o...9 en A...F) precies eenmaal voorkomen 


in elke rij, in elke kolom en in elk vak van 4x4 hokjes (gemarkeerd 
door de dikkere zwarte lijnen). Een aantal getallen is in de puzzel al 
aangegeven en deze bepalen de uitgangssituatie voor de puzzel. 
Onder de inzenders met de goede oplossing verloten we elke maand 
een hoofdprijs en drie troostprijzen. Daartoe dient u de getallen in 
de grijze vakjes naar ons op te sturen. 


Doe mee en win! 


Onder de internationale inzenders met het juiste antwoord verloten we 

een Elektor-tegoedbon ter waarde van € 100 

en drie Elektor-tegoedbonnen, elk ter waarde van € 50 

Het is dus zeker de moeite waard om mee te doen! 


Insturen 


Stuur uw antwoord (de getallen in de grijze hokjes) per email, fax of 
post vóór 1 juni 2011 naar: 

Redactie Elektor - Postbus 11 - 6114 ZG Susteren (L) 
Fax:046-4370161 - Email: hexadoku@elektor.nl 


De prijswinnaars 

De 10 PSoC 5 FirstTouch Starterkits ter waarde van € 45 per stuk zijn gewonnen door E. Wolff (DE), 
A. van Maris (NL), J.-P. Demangeon (FR), B. Creech (USA), L.-G. Göransson (SE), A.C. Morales (ES), 
S. Eichinger (AT), R. Ware (UK), A. Lo Furno (IT) en L. Burns (CA). 

Allemaal van harte gefeliciteerd! 
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Medewerkers van Elektor International Media en hun familieleden zijn van deelname uitgesloten. 
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RETRO-TRONICA 



Tektronix 564 

geheugen-oscilloscoop (1963) 



Jan Buiting (redactie UK/US) 

Degene die niet onmiddellijk een Tektronix scoop van de 500 series 
herkent, is zeer waarschijnlijk geen oude elektronica-rot. Deze appa¬ 
raten met hun lichtblauwe behuizing waren meer dan twintig jaar 
lang overal te vinden in elektronicalabs, universiteiten en andere 
‘wetenschappelijke werkplekken’, totdat ze afgedankt werden of 
ingeruild voor getransistoriseerde apparatuur. Veel gebruikers 
betreuren dat nog steeds. Op een website die geheel gewijd is aan 
testapparatuur van Tektronix-makelij met buizen is het woord ‘tran¬ 
sistor’ in de ban gedaan, er staat maar eenmaal ergens “trnsstr”. 
Het is niet moeilijk te begrijpen waarom Tek 500 scopes heden ten 
dage nog steeds nostalgische gevoelens van de elektronicapraktijk 


uit de jaren 60 en 70 oproepen. In de eerste plaats zijn ze onwaar¬ 
schijnlijk robuust vergeleken met de huidige generatie producten 
met hun plastic frontjes, rubber knopjes en nietszeggende teksten op 
het scherm. Daarbij komt dan nog de loodzware kast (de 564 weegt 
zonder plug-ins al 13,8 kg), het geluid van de ventilator (niet in alle 
types), het haarscherpe beeld op het scherm van de kathodestraal- 
buis, de beroemde plug-ins en het eigentijdse klik-klak gevoel en 
geluid van de grote zwarte en rode bedieningsorganen op het front- 
paneel - een gevoel dat onuitwisbaar blijkt na al die jaren. In de jaren 
1970 en 1980 was mijn Tek-scoop een 535 (denk ik) met een tweeka- 
naals plug-in. Ik kocht ‘m bij de beroemde Hr. Poelman van Holland 
Electronics in Leiden. Vergeleken met het zelfbouwspul dat mijn 
vrienden gebruikten was het frequentiebereik van mijn 535 zodanig 
dat hij door de hele provincie werd meegezeuld in de auto van mijn 
pa, met verrijdbaar onderstel en al, om ingewikkelde metingen te 
doen en onvindbare pulsjes te bekijken, meestal in Elektor-projecten 
met CMOS-IC’s. Ik misbruikte hem ook om mijn kleine elektronicahok 
op zolder te verwarmen. Een kanaal heb ik nooit stabiel gekregen op 
de verticale plug-in, ondanks het vervangen van buizen. Het was de 
eerste keer dat ik nuvistors en vergulde contacten onder ogen kreeg. 
Over contacten gesproken, de meeste onderdelen en bedrading in 
de scopes van de Tek-500-familie waren gesoldeerd met soldeer 
met 3 % zilver om er zeker van te zijn dat een verbinding levenslang 
mee ging. Op een van de hoogspanningsvoedingspanelen binnenin 
de scoop is een reserve rolletje zilversoldeer bevestigd voor even¬ 
tuele reparaties. Toen ik 20 was schreef ik een brief om een nieuwe 
voorraad van dat kostbare soldeer (in de vriendelijkste Amerikaanse 
bewoordingen die ik bij elkaar kon schrijven) te krijgen en, jawel, na 
ongeveer een maand kreeg ik een pakje met daarin twee rolletjes 
rechtstreeks van de Europese fabriek van Tektronix in Guernsey, een 
van de Kanaaleilanden. Er was ook een aardige brief bij met raadge¬ 
vingen over het solderen en twee ‘revision notes’. Mijn moeder zei 
dat het een wonder was en typisch was voor die vriendelijke Engel- 
sen, waarop ik antwoordde “dit is pas service”. 

Volgens de handleiding konden plug-ins gewoon verwisseld wor¬ 
den zonder het apparaat uit te zetten, dus ‘hot-plugging’ bestond al 
ver voor 1990. Ik had echter nooit de moed om dit uit te proberen, 
omdat ik bang was mijn eigen kostbare 535 te beschadigen en dan 
een andere scoop zou moeten lenen om de mijne te repareren. Na 
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ongeveer 10 jaar verkocht ik hem - met winst. 

De 564 die hier te zien, weegt bijna niets en is een dwerg vergele¬ 
ken met de 535. Die kreeg ik de afgelopen herfst van mijn buur¬ 
vrouw in ruil voor een emmer pruimen. Het apparaat is gered uit 
een hoop huisraad en meubels in de kelder van het appartement 
van haar ouders. De plug-ins waren de 2B67 tijdbasis en de 3A6 dub- 
belstraals versterker. Na het gebruikelijke reinigen, afstoffen, zuigen 
en zorgvuldig voor de eerste maal inschakelen van de 564 besloot 
ik een rondje ‘Tektronix vintage’ te googelen op het internet. Tot 
mijn verrassing kwam er een heuse officiële methode voor het 
grondig reinigen van een scoop langs, zoals die door Tektronix zelf 
wordt gedaan op het Factory Service Centrum. Het is opmerkelijk 
dat apparatuur met warm gedestilleerd water met een afwasmid¬ 
del voor laboratoriumglas wordt gereinigd, waarbij kritische onder¬ 
delen veilig met plastic worden afgedekt. Deze methode werd tot 
het eind van 1970 toegepast en aanbevolen voor de 7000-serie met 
trnsstrs en zelfs IC’s [1 ]. Het probleem zit hem niet in het reinigings¬ 
proces zelf, maar in het gecontroleerd drogen van het apparaat in 
een oven gedurende 24 uur op een lage temperatuur. Tek schrijft 
hier heel nuchter: Zet het apparaat (met de gewassen plug-ins op hun 
plaats) in de oven en laat het dan minstens 24 uur drogen (de oven is 
trouwens een goede ophergplek totdat het apparaat weer nodig is. Lan¬ 
ger drogen is prima). Het wassen en drogen wordt dan nog afgeslo¬ 
ten met een rondje smeren en invetten van schakelaars, potmeters 
en motoren met de Tektronix Lubrication kit p/n 003-0342-01 (en 
niks anders!). Het leek mij beter mijn auto een wasbeurt te geven 
in plaats van de 564. 

Het openmaken van een Tektronix-buizenscoop voelt als het open¬ 
klappen van de motorkap van een Amerikaanse slee uit 1930 met 
een grote motor. Beide gedeeltelijk geperforeerde zijplaten wor¬ 
den met slechts twee schroeven stevig op hun plaats gehouden. 
Een paar dozijn buizen grijnzen je tegemoet, er zijn patentnummers 
geprint op het chassis en het ruikt geweldig naar wat oudere elek¬ 
tronica. In sommige gevallen hebben de plug-ins meer buizen en 
trnsstrs dan het hoofdchassis zelf. 

Mijn 564 bleek het op één kanaal goed te doen. Dit is een geheugen- 
scoop zonder een enkel bit RAM. In plaats daarvan zorgen storage- 
screens, flood-guns en collimator-elektrodes in de speciaal ontwor¬ 
pen kathodestraalbuis vooreen primitief display-geheugen. Als je 
het signaal op het scherm wilt bevriezen, moetje de ERASE, INTEN- 



SITY en STORE knoppen in een bepaalde volgorde bedienen. Op het 
scherm is dan een (niet zo scherp) beeld zichtbaar dat (volgens Tek) 
minstens een uur zichtbaar blijft. Mijn 564 hield dat nog maar 15 
minuten vol, voordat het (slechte) beeld volledig was verdwenen. 
Er is misschien wat extra afregeling nodig en als dat niet werkt ga ik 
Oregon een briefje sturen vooreen vervangingskathodestraalbuis 
en nog wat reserve zilversoldeer. Het opgeslagen beeld wordt weer 
gewist door de ERASE-schakelaarte gebruiken, waarna het scherm 
met een lichtgroene flits weer schoon is. Het opgeslagen beeld kan 
gebruikt worden voor een vergelijking met een actueel signaal en 
ook voor het fotograferen. Deze laatste mogelijkheid wordt tot in 
detail besproken in het manual van de 564. 

Gepensioneerde Amerikaanse technici kunnen altijd smakelijke anek¬ 
dotes vertellen, zoals deze: Er kwam een brief binnen van een gebruiker 
uit een land dat beleefd omschreven werd als een “niet zo technisch 
ontwikkeld deel van de wereld”. Ondanks het adres op de envelop: Tek¬ 
tronix Ine, Portland, Oregon, USA, VERTICAL, werden ze plichtsgetrouw 
door de Amerikaanse post op het juiste adres afgeleverd. 

De handleiding van de 564 is een typisch staaltje van Amerikaans 
elektronica-vakmanschap uit die tijd. Volledig, uitgebreid en prach¬ 
tig geïllustreerd met een complete beschrijving van de elektrische 
werking van het apparaat, onderhoud en reparatie. Eerlijk gezegd 
had ik dat ook wel verwacht, maar op de laatste pagina verschijnt 
plotseling de 564 Washer Woman die de voorkant van de kathode¬ 
straalbuis V859 schoonmaakt, typische techneutenhumor. Op Clas- 
sicTek.org zijn daar nog meer voorbeelden van te zien, zoals de 7A26 
Cowboy, de 184 Disabled Man en de 502 Mountain Climber. 

( 100920 ) 

Internetlinks 

[1 ] www.classictek.org 

[2] http://www.r-type.org/exhib/aaa0273.htm 

En lees vooral ook nog 

The Museum of Tek Scopes: 

www.chiark.greenend.org.uk/scopes/tek.html 

BarryTech: www.barrytech.com/tektronix/vintage/tekvintage.html 
Tek Museum: http://tekmuseum.ebaman.eom/main.html#tline 


Retro-tronica is een maandelijkse rubriekover ‘elektronica van vroeger’ en spraakmakende onderwerpen die ooit in Elektorzijn verschenen. 
Bijdragen, suggesties en verzoeken zijn meer dan welkom. Stuur een email naar redactie@elektor.nl. 
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De hele elektronicawereld 
in één shop! 
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Effectief embedded systemen programmeren 

Assembly Language Essentials 


Dit boek (Engelstalig) is een inleiding tot Assembly-taal, die u vertrouwd maakt met de meest 
fundamentele programmeertaal van een processor. U leert niet alleen belangrijke definities, 
maar ook de essentiële terminologie die hoort bij hogere programmeertalen en computerar¬ 
chitectuur. In tegenstelling tot boeken en cursussen over Assembly die zich uitsluitend richten 
op specifieke processors en platforms, maakt dit boek gebruik van de architectuur van een fic¬ 
tieve processor met zijn eigen hardware en instructieset. Op die manier kunt u zich in verdiepen 
in Assem bly-taal zonder u te moeten bezig houden met vooraf vastgelegde hardware of proces- 
sorstructuren. Het boek bevat een handig overzicht van Interrupt Service Routines inclusief 
voorbeelden maar ook een link naar een gratis te downloaden programma om met assembly- 
taal te kunnen experimenteren 


Visial Studio 

C# 2010 Programming 
and PC interfacing 

De opzet van dit Engelstalige boek is u snel 
te leren hoe u met de hogere taal C#een PC 
programmeert. Het materiaal begint met 
datasoorten en de programma-opzet en 
strekt zich uit tot meer geavanceerde con¬ 
cepten zoals objectgeoriënteerd program¬ 
meren, threadingjnternetcommunicatie en 
databases. De werkomgeving van Microsoft 
Visual Studio 2010 wordt uitgebreid behan¬ 
deld. Professionele software-tools zijn bij 
Microsoft gratis te downloaden. 

305 pagina’s • ISBN 978-0-905705-95-8 • €36,50 



Geheel herziene uitgave 

Theorie en praktijk van 
buizenversterkers 

In dit boek is getracht alle, voor audio- 
doeleinden belangrijke, theoretische en 
praktische buizenkenniste bundelen. In de 
eerste hoofdstukken licht Peter Dieleman de 
bouwen de werking van buizen toe. Daarna 
worden elementaire schakelingen bekeken. 
Vervolgens gaat hij in op zaken als vervor¬ 
ming, ruis, microfonie en andere nare bijge¬ 
luiden. Vier hoofdstukken beschrijven 
complete ontwerpen. Hierbij geeft de au¬ 
teur van alle onderdelen de berekeningen en 
de ontwerpoverwegingen en verwijst hij 
naarde bijpassende hoofdstukken. Alle ma¬ 
gie wordt hiermee ontmaskerd! Het boek 
bevat verder ti ps voor de werkel ijke bouwen 
voor het opmeten van de resultaten. 


262 pagina’s • ISBN 978-0-9630133-2-3* €34,50 


244 pagina’s • ISBN 978-90-5381-269-3 • €36,50 
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Embedded 
Electronics 2 

Dij t lc Jcchmekcn 


Digitale technieken 

Embedded Electronics 2 


De delen van deze reeks zijn geschreven 
voor iedereen die zich terdege wil be¬ 
kwamen in de professionele hardware- en 
systeemontwikkeling. Dit boek behandelt 
de theoretische principes en de basis¬ 
schakelingen van digitale technieken. Met 
o.a.: combinatorische en sequentiële scha¬ 
kelingen, parameters, halfgeleidertechno- 
logieën, signaalwegen, geïntegreerde 
schakelingen, impulsen, kloksystemen, 
initialisatie, combinatorische basisschake¬ 
lingen, latches en flipflops, registers, adres- 
seerbare geheugens en nog veel meer! 


384 pagina’s • ISBN 978-90-5381-255-6 • €49,00 



35 leuke en interessante projecten 

ARM Microcontrollers 1 

Dit is een ideaal boek voor mensen die op 
een eenvoudige manier C en het gebruik 
van een ARM microcontroller willen leren. 
De betreffende ARM microcontroller, de 
mbed NXP LPC1768, maakt gebruik van 
cloud technologie. Dit houdt in dat u geen 
software hoeftte installeren om de mbed 
te kunnen programmeren. Het enige dat 
u nodig heeft, is een internet browser en 
een USB poort op uw PC. Ervaring of kennis 
is niet noodzakelijk. De programmeertaal 
C wordt u eigen gemaakt door 35 leuke en 
interessante projecten uit te voeren zoals 
een knipperlicht, tijdschakelaar, digitale 
thermometer, USB communicatie, praten¬ 
de microcontroller en nog veel meer. 

266 pagina’s • ISBN 978-90-5381-262-4 • €34,50 
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Design y&ur own 



Herziene uitgave: ruim 180 nieuwe pagina’s 


Design your own Embedded 
Linux Control Centre on a PC 

Dit boek beschrijft een doe-het-zelf sys¬ 
teem met recyclebare componenten! Het 
(hoofd) domotica systeem in dit boek 
maakt gebruik van een afgedankte PC, een 
draadloze uitgang met drie schakelaars en 
één controller en een USB-webcam. Het 
hele systeem wordt aangestuurd via het 
gratis Open Source programma Linux. Dit 
boek geeft u de basis voor de implementa¬ 
tie van een Linux ontwikkelomgeving. 
Daarnaast laat het zien hoe je een Web¬ 
server (die dient als interface voor uw eigen 
huiscentrale) opzet en configureert. Nieuw 
in deze herziene uitgave zijn de details over 
mogelijkheden tot uitbreiding van uw 
Control Centrum met poorten voor een 
mobiele telefoon (voor SMS-berichten) en 
de Elektor “Thermo-slang”, een goedkoop 
netwerk voor reaI-time tempatu u rbewa- 
king van uw huis en bijgebouwen. Daar¬ 
naast kunt u allerlei nuttige temperatuur- 
en sensorwaarschuwingen naar een 
mobiele telefoon sturen. 


v 


416 pagina’s • ISBN 978-1-907920-02-8 • €39,50 
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Ruim 25 projecten met het ATM18 board 

cd ATM18 Collection 


Op deze CD-ROM hebben we alle artike¬ 
len van het populaire Elektor-CC2-AVR 
project voor u gebundeld. Het gaat om 
meer dan 25 projecten met het populaire 
ATM18 board. Ook de project software 
en de print layouts in PDF-formaat staan 
op de CD evenals een cursus AVR-pro- 
grammeren met Bascom en veel handige 
extra documentatie. 

ISBN 978-0-905705-92-7 • €29,50 



Geheel bijgewerkte editie 

cd ECD 6 - Elektor’s 
Components 
Database 

ECD 6 omvat acht databanken met de ge¬ 
gevens van ruim 7.800 ICs, meer dan 
35.600 transistoren, FET’s, thyristoren 
en triacs, ongeveer 25.000 dioden en 
meer dan 1.800 optocouplers. Elf extra 
programma's, voor bijvoorbeeld de bere¬ 
kening van AMV’s, spanningsdelers, voor- 
schakelweerstandenvoorzeniordiodenen 
de kleurcodering van weerstanden en 
spoelen, maken het pakket compleet. Elke 
databank bevat van vrijwel ieder compo¬ 
nent een afbeelding van de behuizing, de 
aansluit gegevens en de technische gege¬ 
vens (voorzover bekend). De databanken 
zijn interactief. U kunt dus zelf componen¬ 
ten toevoegen, wijzigen of aanvullen. De 
CD-ROM bevat gegevens van meer dan 
70.000 componenten en is een absolute 
must voor iedere elektronicaliefhebber! 

ISBN 978-90-5381-258-7* €29,50 
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CD-ROM’s & DVD’s 


SHOP BOEKEN, CD-ROM’s & DVD’s, KITS & MODULES 



Met ca. 1,2 Cigabyte aan documenten en tools 


(april 2011) 


DVD Wireless Toolbox 

Op deze DVD-ROM vindt u technische 
documenten en tools om uw eigen syste¬ 
men van hun bedrading te bevrijden. 
Voortbordurend op de principes van de 
Toolbox serie, hebben we de technische 
documentatie (spec. sheets, application 
notes, userguides, etc.) over verschillen¬ 
de technologieën en hun frequenties en 
protocollen samengebracht. Uiteraard 
bevat deze DVD ook een verzameling van 
Elektor artikelen op het gebied van draad¬ 
loze communicatie (RFID, XBee, DCF 77 , 
GPS, infrarood, etc.). 


Zelfs geavanceerde multimeters met in¬ 
gebouwde capaciteitsmeting zijn waarde¬ 
loos bij het meten van condensatoren van 
bijvoorbeeld 2,7 pF of 5,6 pF. Gewoonlijk 
zitje vast aan een kleinste meetbereikvan 
2000 pF. Daar kan een FIF-ontwerper of ra¬ 
dioamateur helemaal niets mee. De Pico- 
C-meter kan dat veel beter! Dit kleine 
apparaatje kan betrouwbare metingen 
verrichten tot een fractie van een pF! 

Bouwpakket incl. print, geprogrammeer¬ 
de controller, LCD en Elektor Project Case 

Art-Nr. 100823-71 * 82,50 € 



Een complete Elektor jaargang 

DVD Elektor 2010 

Deze DVD-ROM bevat alle artikelen uit 
de Nederlandse, Duitse, Engelse, Ameri¬ 
kaanse, Franse en Spaanse Elektor uit¬ 
gaven van 2010 . U kiest zelf de taal die 
u wenst. Via de meegeleverde Adobe 
Reader worden de artikelen gepresen¬ 
teerd inde layoutvan het tijdschrift. Het 
uitgebreide zoeksysteem maakt het 
mogelijk om op trefwoord te zoeken. Ver¬ 
der kunt u o.a. print-layouts in perfecte 
kwaliteit afdrukken, met een teken¬ 
programma aanpassen en naar andere 
programma’s exporteren. 

ISBN 978-90-5381-267-9* €27,50 
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OBD-2-wireless 

(april 2011) 

De goedkoopste oplossing voor auto- 
diagnose is een OBD- 2 -interface die wordt 
aangesloten op een PC (of notebook) met 
diagnosesoftware. Maar zo’n oplossing 
meteen kabel is niet echt handig. Een auto¬ 
nome OBD-tester is echter veel duurder 
en niet zo veelzijdig als een PC-onder- 
steunde diagnose. Een interessant alter¬ 
natief is deze zelfbouw OBD-interface met 
een draadloze verbinding naar de PC. 
U heeft de keuze uit een Bluetooth- en 
eenZigBee-versie. 

Zigbee of Bluetooth bouwpakket met 
print met SMD's voorgemonteerd en 
behuizing (Zigbee pakket incl. USB-stick) 

Art-Nr. 100872-71 • 139,95 € (Zigbee) 

Art-Nr. 100872-72 • 139,95 € (Bluetooth) 


V_ J 



SatFinder 

(maart 2011) 

Wie regelmatig een satellietschotel opnieuw 
moet uitrichten (bijvoorbeeld op een cam¬ 
per, caravan of boot) heeft altijd het pro¬ 
bleem de huidige positie van de satelliet 
te bepalen. De SatFinder, die op basis van 
GPS werkt, beschikt over een database met 
de meest populaire TV-satellieten en bere¬ 
kent met behulp van de GPS-positie alles 
wat voor het uitrichten van de schotel op de 
satelliet nodig is 

Bouwpakket met print, voorgeprogram¬ 
meerde controller en display (Europese 
versie) 

Art-Nr. 100699-71 *€79,95 



Netwerker 

(december 2010) 

Een verbinding van de eigen elektronica met 
internet is een geweldige eigenschap. Veel 
ontwikkelaars schrikken echter terug voor 
de complexiteit van deze uitdaging. Met de 
Netwerker - bestaande uit een compacte 
print, een vrije softwarebibliotheek en een 
pC-webserver - kunnen daarentegen ook 
beginners aan de slag. En gevorderden kun¬ 
nen zich verheugen op zaken als SPI-com- 
municatie, PoEen meer! 

Opgebouwde en geteste module 

Art-Nr. 100552-91 *€59,95 
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Mei 2011 (Nr. 571) 

+++ Kijk voor het productoverzicht van deze maand op www.elektor.nl +++ 


April 2011 (Nr. 570) 

OBD-2-wireless 

100872-71 .... Zigbee-bouwpakket met print (SMD’s voorgemonteerd), 

behuizing en Zigbee-USB-stick.139,95 

100872-72 .... Bluetooth-bouwpakket met print (SMD’s voorgemonteerd) 

en behuizing.139,95 

Pico-C-meter 

100823-1 .print.9,95 

100823-41 ....geprogr. controller ATTINY2313-20PU.9,95 

100823-71 .... bouwpakket incl. print, geprogr. microcontroller en 

Elektor Project Case.82,50 

Asteroids voor E-Blocks 

EB014.keypad.23,45 

EB058 .grafisch kleurendisplay.93,00 

EB655SI4.dsPIC-bundel.386,75 

TEDSSI4.Flowcode for dsPIC Pro-versie.234,50 

Met de ATM 18 op de RS-485-bus 

071035-72 .... bouwpakket incl. relais-print en alle componenten.49,95 

071035-91 ....compleet opgebouwde en geteste ATM18- 

controller-module.12,50 

071035-92 ....print met voorgemonteerde componenten.37,50 

071035-93 .... 2-draads LCD met alle onderdelen, headers en 

voorgemonteerde SMD’s.29,95 

071035-95 .... poort-uitbreidingsprint met voorgemonteerde SMD’s.... 16,95 

080213-71 .... USB/TTL-interface-kabel (5 V).24,50 

Maart 2011 (Nr. 569) 

SatFinder 

100699-1 .print.12,95 

100699-41 ....geprogr. controller.9,95 

100699-71 ....bouwpakket.79,95 

Lichtslang met 160 RGB-LED’s 

100743-1 .print.12,90 

071035-91 ....print met voorgemonteerde component(en) 

ATM18-controller-module.12,50 

071035-92 ....print met voorgemonteerde component(en) 

ATM18-Testboard.37,50 

071035-93 ....opgebouwde en geteste print, LCD-Board: 

alle SMD-componenten voorgemonteerd samen 

met alle onderdelen en headers.29,95 


Februari 2011 (Nr. 568) 

Ontwaken met licht 

080850-1 .print. 

080850-41 .... geprogr. controller. 

TimeClick 

100371-1 .print. 

100371-41 .... geprogr. controller. 

Contactloze thermometer 

100707-1 .print . 

100707-41 .... geprogr. controller. 

Telefoon naar VolP-adapterop Linux 

100761-1 print. 

100761 -41 .... geprogr. controller. 

Ultimatic CW-seinsleutel 

100087-41 .... geprogr. controller. 

Mini-internet-server met BASCOM-AVR 

090773-91 ....Minimod 18module. 

MIAC-bestuurde vloerverwarming 

MI0235.Ml AC. 

Ml 1472.MIAC met Flowcode 4. 

MI3487.3 MIAC’s met Flowcode 4. 


..32,50 

....9,95 

..64,75 

..11,95 

..22,95 

..15,00 

....9,15 

..15,00 

....9,95 

..62,95 

185,00 

309,00 

669,95 
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Design yourown 

Embedded Linux Control Centre ona pc 

ISBN 978-1 -907920-02-8.€ 39,50 

Theorie en praktijk van buizenversterkers 

ISBN 978-90-5381 -269-3.€ 36,50 

ARM Microcontrollers 1 

ISBN 978-90-5381 -262-4.€ 34,50 

C# 2010 Programming and PC interfacing 

ISBN 978-0-905705-95-8.€ 36,50 

Embedded Electronics 2 

ISBN 978-90-5381 -255-6.€ 49,00 

ïlektor 2010 

ISBN 978-90-5381 -267-9.€ 27,50 

CD-ROM ECD 6 

ISBN 978-90-5381 -258-7.€ 29,50 

)-ROM ATM18 Collection 

ISBN 978-0-905705-92-7.€ 29,50 

DVD Wireless Toolbox 

ISBN 978-90-5381 -268-6.€ 32,50 

)M 1002 Schakelingen 

ISBN 978-90-5381 -266-2.€ 39,95 

Pico-C-meter 

Art-Nr. 100823-71.€82,50 

SatFinder 

Art-Nr. 100699-71.€ 79,95 

Netwerker 

Art-Nr. 100552-91.€59,95 

n OBD-2-wireless 

Art-Nr. 100872-71 ƒ72.€ 139,95 

Elektor-DSP-radio 

Art-Nr. 100126-91.€164,00 _ 


Bestel nu snel en eenvoudig via 

www.elektor.nl/shop 

of gebruik de bestelkaart 
achterin dit tijdschrift! 


Elektor International Media BV 
Postbus 11,6114 ZG Susteren 
Tel.+31 (0)46-43 89444 
Fax+31 (0)46-43 70161 
E-mail: verkoop@elektor.nl 
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VOLGENDE MAAND 


IN ELEKTOR 



LED-fietsschijnwerper 

Menige fietser kan er over meepraten: De hoeveelheid licht die de gemiddelde koplamp 
op een fiets levert, is ronduit bedroevend. Met het in het volgende nummer voorgestelde 
lezersproject hebt u daar gegarandeerd geen last meer van. Deze koplamp is voorzien van 
4 CREE-LED’s die samen goed zijn voor een felle lichtbundel van zo’n 600 lumen. De voe¬ 
ding wordt verzorgd door vier Li-ion-accu’s van elk 2200 mAh. Voor de aansturing van de 
LED’s en het laden van de accu’s is een microcontroller verantwoordelijk. 



GPS-tracker met ATM18 

Het ATMi 8 -bord is in de afgelopen jaren al voor talloze toepassingen gebruikt. Door het 
koppelen van de ATM 18 met een GM 862 -GPS module gaat opeens een compleet nieuwe 
wereld aan mogelijkheden open, aangezien deze module zowel een GSM-modem als een 
GPS-ontvanger bevat. Vorige keer hebben we met deze module al een ‘lange-afstandsbe- 
diening’ gerealiseerd, nu gaan we deze gebruiken als een GPS-tracker die tevens de iden¬ 
tificatiecodes laat zien van de GSM-masten waar verbinding mee wordt gemaakt. 



ciro^oo 


Android op een BeagleBoard 

Hoewel het gratis open-source operating system Android eigenlijk is ontwikkeld voor 
mobiele telefoons, kan het ook heel goed op andere systemen werken, bijvoorbeeld op 
een BeagleBoard met een low-power ARM-processor van Tl. Volgende maand vertellen 
we wat meer over Android, zijn oorsprong en het ontwikkelen van eigen toepassingen. 
Bovendien laten we zien hoe u zelf een compleet Android-systeem kunt opzetten. 

(Foto: BeagleBoard.org) 


Aankondigingen onder voorbehoud. 


Verschijningsdatum juninummer: 77 mei a.s. 


hektor 

Losse nummerprijs: € 8,50 

Abonnementen: Riet Maussen 
e-mail: abonnementen@elektor.nl 

Bestellingen/verkoop: Nicollevd Bosch 
e-mail: verkoop@elektor.nl 


Standaard-jaarabonnement 


Nederland en België 


€ 82,00 

buitenland: 

priority-mail 

Europa 

€126,00 


buiten Europa 

€161,00 

standard-mail 

Europa 

€110,00 


buiten Europa 

€132,00 

studie-abonnement 

alle landen 

-/- 20% 

CJP-abonnement 

uitsluitend 



Nederland 

-/-10% 


PLUS-jaarabonnement 


Nederland en België 


€99,50 

buitenland: 

luchtpost 

Europa 

€143,50 


buiten Europa 

€178,50 

surface-mail 

Europa 

€ 127,50 


buiten Europa 

€149,50 

studie-abonnement 

alle landen 

-/- 20% 

CJP-abonnement 

uitsluitend 

Nederland 

-/-10% 


Een abonnement kan op ieder gewenst tijdstip ingaan 
en loopt automatisch door, tenzij het 2 maanden voor 
de vervaldatum schriftelijk, per e-mail of telefonisch 
(incl. schriftelijke bevestiging) is opgezegd. De snelste 
en goedkoopste manier om een nieuw abonnement op 
te geven is die via de antwoordkaart in dit blad. Reeds 
verschenen nummers op aanvraag leverbaar (huidige 
losse-nummerprijs geldt). 

Adreswijzigingen s.v.p. minstens 3 weken van tevoren 
opgeven met vermelding van oude en nieuwe adres en 
het abonneenummer. 


De afdeling klantenservice is bereikbaar: 
maandag t/m donderdag van 08.30 tot 17.00 uur 
vrijdag van 08.30 tot 12.30 uur 

Voor al uw vragen over abonnementen, kunt u deze 
afdeling bellen onder nummer 
+31 ( 0 ) 46 - 4389424 . 

Voor bestellingen belt u : +31 ( 0)46 - 4389414 

Voor het af handelen van uw abonnement of bestelling 
vraagt Elektor International Media B. V. uw persoonsgege¬ 
vens. Het klantenbestand van Elektor International Media 
B.V. is als persoonsregistratie aangemeld bij het 
College Bescherming Persoonsgegevens onder nr. M 
1024093. 

De door u verstrekte gegevens kunnen gebruikt worden 
om u te informeren over relevante diensten en producten. 
Stelt u daar geen prijs op, dan kunt u dit doorgeven aan: 
Elektor International Media B.V., 

Afdeling lezersmarkt, 

Postbus ii, 6114 ZG Susteren. 
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Dit vlak tegen onderstaand vlak plakken 
of nieten! 
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Elektor PCB Prototyper 

Professionele veelzijdigeprintfreeynachine 

Isolatiespoortjes frezen van 100 pm of gaatjes boren van 0,2 mm? 

De Elektor PCB Prototyper doet dat allemaal moeiteloos. Deze compacte 
professionele printfreesmachine heeft echter nog veel meer in zijn mars. 

Dankzij de modulaire opbouw van zowel software als hardware is dit apparaat 
in een handomdraai uit te breiden tot een multifunctionele lab-röbot! 

Specificaties 

• Afmetingen: 455x390x350 mm 

• Werkbereik: 220x150x40 mm (XxYxZ) 

• Voedingsaansluiting: 110...240Vac, 50/60 Hz 

• Gewicht: circa 35 kg 

• Geïntegreerde HF-spindelmotor, max. 40.000 RPM (instelbaar) 

• Geïntegreerde stofafzuiging (excl. stofzuiger) 

• PC-verbinding via USB-aansluiting 

• Incl. Windows-software met geïntegreerde PCB-module 

• Diverse uitbreidingsmogelijkheden 



hektor 


Uw investering 

De complete machine (inclusief software) 
is nu verkrijgbaar voor € 3.500,- (excl. BTW 
en verzendkosten). De verzendkosten 
bedragen € 50,- voor Nederland en België. 
Overige landen op aanvraag. 


Meer info en bestellen op www.elektor.nl/pcbprototyper 


Snel complexe elektronische 
systemen ontwikkelen met Flowcode 4 



FLOWCODE 

NO DODING, NO LIMITS... 



Ontwerpen - Simuleren - Downloaden 



Flowcode is een van ‘s werelds meest geavanceerde 
grafische programmeertalen voor microcontrollers 
(PIC, AVR, ARM en nu ook, gloednieuw: dsPIC/PIC24). 
Gebruikers van Flowcode kunnen, ook als ze weinig 
of geen ervaring met programmeren hebben, snel en 
eenvoudig complexe elektronische systemen ontwik¬ 
kelen. De Flowcode-ontwikkelomgeving, met zijn 
kenmerkende grafische interface, maakt het mogelijk 
om direct op het beeldscherm op basis van standaard 
flowcharts een programma te ontwerpen, het hele sys¬ 
teem te simuleren en vervolgens hexcode te genereren 
voor PIC-, AVR- en ARM-microcontrollers. 
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Never lose control with this innovative 
little piece of GPS/GPRS hardware. 

TraceME Micro can protect and 
follow most of your valuables. 


Hardware dimensions: 46,7 x 27,6 x 12,3 mm 

Kxtrcmcly small and lightweight. bclow 38 grams, induding housing, anten nas and battcry 
Applications; Pcrsonal tracking with SOS 

Object protection and tracking 

Logistics 

M2M 

Security and surveillance 
Remotc control and diagnoslics 
Vehicle immobi lisal ion 
OEM version is possible 



i^j 

- s -ï— jH 

4 | 

LdL'*'iv“’ ^ 

lpb_' ‘ djdpp, 

UT 


Kk L 1 




WP 

[ijk 

1* k fl 





